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Biometrisches akustisches Schreibsystem und Verfahren zur Per- 
sonenidentif ikation und Handschrif tener kennung mittels 
biornetrischer Da ten 

Die Erfindung betrifft ein biometrisches akustisches Schreib- 
system, bei dem mit einem in einem Schreibstif tgerat integ- 
rierten Mikrofon die bei der handgef uhrten Bewegung des 
Schreibstif tes hervorgeruf enen Schallsignale akustisch erfasst 
und anschlieflend zu biometrischen Daten verarbeitet werden. 
Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zur Per soneniden- 
tifikation und Personenverif ikation mittels eines biometri- 
schen Schreibsystems sowie ein Verfahren zur Handschrif tener- 
kennung und/oder Handskizzenerkennung . 

Derzeit gibt es eine grofte Auswahl von konkurrierenden biomet- 
rischen Systemen. Den grofiten Anteil der biometrischen Systeme 
machen derzeit Systeme aus, die Fingerlinien als Erkennungs- 
merkmale nutzen, gefolgt von Systemen zur Gesichtser kennung 
und so genannte Irisscanner. 

Durch die zunehmende elektronische Vernetzung in alien Berei- 
chen des Geschaf t slebens nimmt die Bedeutung der elektroni- 
schen Passwort- und Signaturerkennung standig zu. Vertrage 
werden in her kommlicher Weise durch die beiden Vertragspartner 
geschlossen, indem eine Unterschrift zur Beurkundung geleistet 
wird. Die Unterschrift dient dabei zu Beweis zwecken und ist 
fur denjenigen, der die Unterschrift leistet spezifisch. Bei 
Vertragsabschlussen im Bereich des E-Commerce besteht die Not- 
wendigkeit, dass die Vertragspartner zu ihrer Identif ikation 
eine elektronische Unterschrift leisten mussen, die auf ihre 
Gultigkeit hin verifiziert werden muss. Vorausset zung fur den 
breiten Einsatz einer elektronischen Unterschrift zur Verifi- 
kation der Identitat der Vertragspartner ist eine hohe Verfal- 
schungssicherheit der geleisteten elektronischen Unterschrift. 
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ferner muss die geleistete Unterschrift mit einer hohen Erken- 
nungsrate erkannt und an einen entfernt gelegenen Rechner u- 
bertragen werden. Unerlasslich ist ferner, dass die Eingabe 
der elektronischen Unterschrift fur einen groflen Personenkreis 
ohne besondere Kenntnisse in einfacher Weise erfolgen kann. 

Die bisher bekannten Schreibsysteme erfullen diese Forderungen 
nicht und weisen zum Teil gravierende Nachteile auf. 

Es sind Schreibstif te mit Beschleunigungssensoren bekannt 
(beispielsweise. Accelerometer-based pens von British Telecom- 
munications) zur Aufnahme von Beschleunigungskraf ten beim 
Schreiben mit dem Schreibstif t . Der Nachteil dieses bekannten 
Schreibstif tes besteht in einer vergleichsweise geringen Er- 
kennungsrate bei der Unterschrif tenverif ikation aufgrund des 
nur zweidimensionalen Datenraumes. Daruber hinaus muss der 
Schreibstift beim Schreiben stets gleich ausgerichtet sein, 
d.h. der Winkel zwischen dem Schreibstift und der Unterlage 
muss weitestgehend konstant sein, so dass ein naturliches 
Schreibverhalten beim Leisten einer Unterschrift nicht gewahr- 
leistet ist. Daruber hinaus setzt eine akzeptable Erkennungs- 
rate eine Mindest schreibgeschwindigkei t voraus, da sonst die 
gemessenen Beschleunigungskraf te zu gering sind. 

Eine Vielzahl von Schreibsystemen erkennen den handschrif t lich 
geschriebenen Text bzw. Zeichen mittels der Schreibunterlage . 
Alle derartigen Schreibsysteme haben den Nachteil, dass spe- 
zielle Schreibunterlagen mit entsprechender Signalverarbei tung 
erf or der lich sind . 

Aus der US 4,513,437 ist ein Dateneingabest if t zur Unter- 
schrif tenverif ikation bekannt. Der Stift enthalt einen 
Schreibstift zur Sichtbarmachung des Geschriebenen auf einer 
Unterlage sowie piezoelektrische Druck- und Beschleunigungs- 
sensoren zur Erfassung von Beschleunigungskraf ten, die durch 
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transversale Schreibbewegungen des Stittes auf cier Schreibun- 
terlage hervorgerufen werden. Daruber hinaus wird der Druck 
auf den Schreibstift in axial-paralleler Richtung des Schreib- 
stiftes erfasst. 

Der Nachteil des in der US 4,513,437 beschriebenen Dateneinga- 
bestiftes besteht darin, dass ausgepragte Beschleunigungskraf- 
te beim Schreiben erforderlich sind. Zur Erfassung sind daher 
starke Richtungsanderungen und/oder Geschwindigkeit sanderungen 
geradliniger Schreibbewegung zur Signalerf assung notwendig. 

In den Druckschrif ten US 5 294 792A, US 5 333 209 A, US 6 208 
755 Bl, DE 196 44 109 Al und DE 100 28 138 Al werden Schreib- 
systeme zur Erfassung von Schreibdruckdynamik mittels Druck- 
sensoren und Schreibbewegungsdaten mittels CCD-Sensorik be- 
schrieben . 

Es sind Schreibsy steme bekannt, bei denen in einem Schreib- 
stiftgerat ein Schreibstift zur Durchfuhrung handgef uhrter Be- 
wegungen auf einer Unterlage integriert ist. Das Schreibstift- 
gerat enthalt eine optische Sensoreinrichtung zur Erfassung 
der mit dem Schreibstift durchgef uhrten Bewegungen als Bewe- 
gungs- bzw. Posit ionsda ten . Daruber hinaus ist in dem Schreib- 
stiftgerat eine weitere Drucksensoreinrichtung zur Erfassung 
der bei den durchgef uhrten Bewegungen des Schreibstif tes auf- 
tretenden Krafte integriert. Eine Datenverarbeitungseinheit 
dient zur Berechnung biomet r ischer Daten in Abhangigkeit von 
den erfassten Bewegungsdaten und den erfassten Schreibdruckda- 
ten . 

Es gibt bereits kommer zielle Schreibgerate , die mit den oben 
genannten Sensortechni ken ausgestattet sind. 

So beschreibt der sog. Anoto-Digital-Stif t ein Schreibsystem, 
bei dem geschriebener Text auf einen Rechner ubertragen werden 
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kann. Der Schreibstift besteht aus einem Kugel schreiber mit 
einer integrierten digitalen Kamera . Ein Kraftsensor detek- 
tiert das Aufsetzen der Schreibmiene auf ein Spezialpapier . 
Bei dem Spezialpapier handelt es sich um ein Papier mit einem 
auf gedruckten Punktemuster. Die integrierte digitale Kamera 
des Anoto-Schreibstif tes nimmt die Schreibbewegungen des Stif- 
tes uber dem Punktemuster wahr. Die Kamera nimmt eine Vielzahl 
von Bildern pro Sekunde auf. Jedes aufgenommene Bild wird mit 
dem darauf f olgenden Bild verglichen und ein integrierter Pro- 
zessor errechnet daraus unter Berucksichtigung der Stifthal- 
tung den Richtungswechsel und die Bewegungsstrecke der in dem 
Stift integrierten Schreibmine. Auf dem Anoto-Spezialpapier 
befinden sich eine Vielzahl auf gedruckter Punkte, die mit Tin- 
te auf Kohlenstoff basis aufgebracht sind und einen Abstand von 
weniger als 1mm zueinander aufweisen. Jedes Anoto- 
Spezialpapier besitzt ein anderes Punktemuster, so dass die 
einzelnen Seiten voneinander unterscheidbar sind. Eine Licht 
emittierende Diode (LED) beleuchtet die kohlenstof f -halt igen 
Tintenpunkte, die langwelliges Infrarot licht absorbieren und 
somit fur die integrierte Digitalkamera innerhalb des Anoto- 
Stiftes erkennbar sind. Durch das Anoto-Spezialpapier kann die 
Relativbewegung des Stiftes sowie die absolute Position des 
Stiftes auf dem Papier ermittelt werden. 

Der Nachteil des Anoto-St if tes besteht darin, dass ein spe- 
zielles Papier notwendig ist und dass die Stifthaltung vorge- 
geben ist. Daruber hinaus ist die Verf alschungssicherhei t der 
Unterschrif tenverif ikation zu gering, da keine personenspezi- 
fische biometrische Daten ermittelt werden. Durch den Anoto- 
Schreibstift wird nicht der individuelle Schreibdruck auf die 
Schreibmiene erf asst . 

Neben der elektronischen Unterschrif tenverif ikation besteht 
ein zunehmender Bedarf zur elektronischen Erfassung handge- 
schriebener Texte bzw. Zeichen. Bei her kommlichen Verfahren 



o . ° . o 

zur Handschrif terkennung werden handgeluhrte Schreibbewegungen 
optisch erfasst und die ermittelten Schrif tbilddaten werden 
anschlieftend mittels OCR-Verf ahren in ASCI-Codedaten umgewan- 
delt. Herkommlicherweise werden bei der Erkennung eines ge- 
schriebenen Wortes mehrere mogliche Wort kandidaten selektiert. 
Die Anzahl der moglichen Wort kandidaten ist dabei umso hoher, 
je undeutlicher die Handschrift ist und je mehr ahnliche Worte 
existieren. Aus den verschiedenen moglichen Wort kandidaten 
wird anschlieBend durch eine statistische Auswertung der wahr- 
scheinlichste Wortkandidat ermittelt und ausgegeben. Die sta- 
tistische Auswertung erfolgt wie bei der maschinellen Sprach- 
erkennung mittels sog. Wort f olgenstatistikprogramme, die an- 
hand der vorangehenden erkannten Worte die statistische Wahr- 
scheinlichkeit fur das Auftreten des jeweiligen Wort kandidaten 
berechnen. Der am wahrscheinlichs ten auftretende Wortkandidat 
wird selektiert und anschlieBend ausgegeben. Der Nachteil der- 
artiger her kommlicher Verfahren bei der Handschrif terkennung 
besteht darin, dass die Anzahl der moglichen Wort kandidaten in 
vielen Fallen sehr hoch ist, so dass die Er kennungsrate oft 
sehr niedrig ist. 

Schreibsysteme zur Unterschrif tenverif ikation, zur Personen- 
identif i kation bzw. -verif i kation sowie zur Handschrif ten- und 
Spracherkennung mussen eine sehr hohe Verf alschungssicherheit 
und geringe Fehlerraten aufweisen. Daruber hinaus darf die 
technische Realisierung nicht allzu aufwendig sein, um ein 
breites Anwendungsgebiet zu ermoglichen. 

Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein mul- 
tif unktionales biometrisches akustisches Schreibsystem zu 
schaffen, das geringe Fehlerraten aufweist und eine sehr hohe 
Verf alschungssicherheit bietet, eine moglichst grofte Akzeptanz 
ermoglicht und sehr kostenguns t ig hergestellt werden kann. 
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uiese Aufgabe wird er f indung sgeiuaft durch em biometrisches 
Schreibsystem mit den im Patentanspruch 1 angegebenen Merkma- 
len gelost. 



Das erf indungsgemaft biometrische Schreibsystem wird vorzugs- 
weise als mult if unkt ionales Eingabesystem in der Biometrie zu 
Personenidentif ikation eingesetzt . 



Das erf indungsgemafie Schreibsystem kann bei einem virtuellen 
Schreibtisch das Tablet eines PC's durch normales Schreibpa- 
pier als Eingabemedium ersetzten oder erganzen. Das erfin- 
dungsgemafte Schreibsystem ist ferner in der Life Science zur 
Diagnose und Therapie, in der Medizin und in der Psychologie 
einset zbar . 



Die Erfindung betrifft ein biometrisches akustisches Schreib- 
system mit einem Schreibst if tgehause zur Durchfuhrung handge- 
fuhrter Bewegungen auf einer Unterlage, 

mindestens einem in dem Schreibstif tgehause integrierten Mik- 
rofon zur akustischen Erfassung von Schallsignalen, die durch 
die handgef uhrten Bewegungen hervorgeruf en werden, und mit 
einer Da tenverarbei tungseinheit zur Berechnung biometrischer 
Daten in Abhangigkeit von den erfassten Schallsignalen. 

Das erf indungsgemafie biometrische, akustische Schreibsystem 
ermoglicht die Generierung von personenspezif ischen biometri- 
schen Ref erenzdaten , die fur die Person einzigartig sind. 
Hierdurch ist es moglich, die Identitat einer schreibenden 
Person zu verifizieren und durch Vergleich mit gespeichert en 
Ref erenzdaten sogar zu identif izieren . 



Das erf indungsgemali biometrische Schreibsystem ermoglicht zu- 
dem eine Handschrif tenerkennung bzw. Hands ki zzener kennung zur 
Ermittlung und Ausgabe von handgeschriebenen Zeichen in digi- 
taler Form. 
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Das erf indungsgemafte biometrische Schreibsystem enthalt vor- 
zugsweise eine Datenverarbeitungseinheit zur Rekonstruktion 
handgeschriebener Zeichen und Texte aus den erfassten Schall- 
signalen . 

In dem Schreibst if tgehause ist vorzugsweise ein Schreibstift 
vorgesehen, der auf der Unterlage aufgesetzt und auf der Un- 
terlage gefuhrt wird. 

Dies bietet den besonderen Vorteil, dass die Person ein natur- 
liches Schreibgefuhl hat, da sich das erf indungsgemaUe biomet- 
rische Schreibsystem wie ein normales Schreibstif tgerat mit 
einer tintenf uhrenden Schreibst if tmine verhalt. 

Das durch die Reibung des Schreibst if tes auf der Unterlage 
wahrend der handgef uhrten Schreibbewegung hervorgeruf ene akus- 
tische Schreibgerausch wird vorzugsweise als Korperschallsig- 
nal uber den Schreibstift und/oder zusatzlich als Luftschall- 
signal uber die Umgebungsluf t durch das in dem Schreibstif tge- 
hause integrierte Mikrofon ubertragen. 

Da das Schreibgerausch nicht allein uber die Umgebungsluf t , 
sondern auch als Korperschallsignal ubertragen werden kann, 
eignet sich das er f indungsgemafie Schreibsystem auch fur Anwen- 
dungsgebiete in akustisch lauten Bereichen. 

Das Mikrofon ist vorzugsweise zur Ubertragung des Korper- 
schallsignals mechanisch mit dem Schreibstift gekoppelt. 

Dabei ist das Mikrofon bei einer besonders bevorzugten Ausfuh- 
rungsform zur Ubertragung des Korperschallsignals mechanisch 
mit einem mit dem Schreibstift verbundenen Klangkorper gekop- 
pelt . 
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uer Klangkorper isL vor zugsweise als em Resonator fur be- 
stimmte Eigenf requenzen ausgelegt. 



Bei einer bevorzugten Ausf iihrungsf orm des er f indungsgemafren 
biometrischen Schreibsys terns ist das Mikrofon in einer in dem 
Schreibstif tgehause vorgesehenen Luf tschallkammer angeordnet. 



Die Luf tschallkammer ist vorzugsweise als ein Resonator fur 
bestimmte Eigenf requenzen ausgelegt . 

Das Mikrofon ist zusammen mit den Resonatoren vorzugsweise von 
einer Schalldammung umgeben, die zur Dampfung von Umgebungsge- 
rauschen vorgesehen ist und Schallsignale zum Mikrofon nur li- 
ber den Schreibstift durchlasst. 



Die Luf tschallkammer ist uber eine in dem Schreibstif tgehause 
vorhandenen Gehauseof f nung mit der Umgebungsluf t koppelbar. 



Die Gehauseof f nung ist vorzugsweise mittels einer mechanischen 
Verschlusseinrichtung zur Unterdruckung von AufJengerauschen 
schlieftbar . 



Dies bietet dem Benutzer die Moglichkeit, durch Schlieften der 
Off nung Storgerausche aus der Umgebung zu unt erdriicken . 

Das Mikrofon erfasst bei geoffneter Gehauseof f nung vorzugswei- 
se das durch die handgefuhrte Schreibbewegung hervorgeruf ene 
interne und externe Schreibgerausch als Korper- und Luft- 
schallsignal und/oder ein von einer Person stammendes Sprach- 
signal . 



Der Schallkorper fur das externe 
weise durch die Schreibunterlage 



Schreibgerausch 
gebildet . 



wird vorzugs- 
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Das Mikrofon bei gecf fnet'er Gehauseof f nung kann wahlweise 
durch ein akustisch nicht isoliertes zweites Mikrofon im 
Schreibstif tgehause erset zt werden . 



Durch die akustische Erfassung des Sprechsignals zusatzlich 
zur akustischen Erfassung des Schreibgerausches kann die Feh- 
lerrate bei der Erkennung der Person erheblich reduziert wer- 
den. Durch die Kombination der Auswertung des Sprechsignals 
und des Schreibgerausches wird eine sehr hohe Er kennungssi- 
cherheit des biometrischen Schreibsystems erreicht. 

Das Mikrofon wandelt die erfassten akustischen Schallsignale 
vorzugsweise in ein elektrisches Schallsignal um. 

Das elektrische Schallsignal wird vorzugsweise durch einen A- 
nalog-/Digitalwandler in Schallsignaldaten zur digitalen Da- 
tenverarbei tung durch die Datenverarbeitungseinheit umgewan- 
delt . 

Dabei werden das Schreibgerausch und das Sprechsignal gleich- 
zeitig oder zeitlich hintereinander durch das Mikrofon er- 
f asst . 

Die erzeugten Schallsignaldaten sind vorzugsweise in einer 
Speichereinhei t des biometrischen Schreibsystems abspeicher- 
bar . 

Die Schreibunterlage besteht vorzugsweise aus beliebigem Pa- 
pier. 



Dabei 
lage, 
Harte 



ist die 
die eine 
auf weist 



Schreibunterlage vorzugsweise eine feste Unter- 
bestimmte aufgepragte Oberf lachenrauhigkei t und 
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Bei einer besonciers bevorzugten Ausriihrungsf orm des biometri- 
schen, akustischen Schreibsystems ist in dem Schreibst if tge- 
hause ein Lautsprecher zur Wiedergabe erfasster Mikrof onsigna 
le, zur Wiedergabe gespeicherter biometr ischer Ref erenzdaten 
und zur Wiedergabe gesprochener Inf ormat ionen vorgesehen. 

Vorzugsweise wird zusatzlich ein von der Person stammendes 
Sprachsignal akustisch erfasst und ent sprechende Schallsignal 
daten fur die Sprecherer kennung oder Spracher kennung erzeugt. 

Das Schreibgerausch selbst kann ebenfalls mit den Algorithmen 
und Verfahren der Sprecher- und Spracher kennung ausgewertet 
werden . 



Bei einer weiteren bevorzugten Ausf uhrungsf orm des erfindungs 
gemaften biomet rischen , akustischen Schreibsystems bzw. akusto 
mechanischen Schreibsyst em, ist ferner eine zweite Sensorein- 
richtung vorgesehen, die die Schreibdynami k uber den stati- 
schen und dynamischen Druck und die Schreibgeschwindigkei t . li- 
ber die Schwingung des Schreibst if tes des auf der Unterlage 
aufgesetzten und handgef uhrten Schreibgerates erfasst. 



Bei einer weiteren bevorzugten Ausf uhrungsf orm des erfindungs 
gemalien biomet rischen , akustischen Schreibsystems bzw. akusto 
mechanischen Schreibsystem, sind mindestens drei Sensoren zur 
gleichzeitigen Erfassung der auftretenden Schreibkraf te und 
Schwingungen der Schreibmine in drei Raumrichtungen vorgese- 
hen . 



Bei einer weiteren bevorzugten Ausf uhrungsf orm des erfindungs 
gemaften biomet rischen akustischen Schreibsystems bzw. akusto- 
mechanischen Schreibsystems, ist ferner ein Neigungssensorein 
richtung vorgesehen, die die Neigung des auf der Unterlage 
aufgesetzten und handgef uhrten Schreibgerates bestimmt und so 
mit vorwiegend die Fingermotorik beim Schreiben erfasst. 
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Bex einer bevorzugten Ausf iihrungsf orm des biometrischen 
Schreibsystems ist zusatzlich eine optische Sensoreinrichtung 
vorgesehen, die Pos i t ionsdaten der handgef uhrt en Schreibstif t- 
bewegung uber Bildsignale von der Oberflache der Schreibunter- 
lage erfasst . 

Bei einer weiteren bevorzugten Ausf uhrungsf orm des biometri- 
schen Schreibsystems ist ferner eine Druck-Sensoreinrichtung 
vorgesehen, die den statischen und dynamischen Druck des auf 
der Unterlage aufgesetzten und handgef uhrten Schreibstif tes 
erfasst . 

Das Mikrofon ist vorzugsweise eine Elektrett-Mi krof on, ein 
piezoelektrisches Mikrofon, ein piezoresist ives Mikrofon oder 
ein kapazitives Mikrofon. 

In dem Schreibstift des biometrischen Schreibsystems ist vor- 
zugsweise eine auswechselbare Schreibstif tmine vorgesehen. 

Diese Schreibstif tmine ist vorzugsweise mittels einer Schalt- 
einrichtung aus dem Schreibstift ausfahrbar. 

Bei einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm des erf indungsgemaften 
biometrischen Schreibsystems weist die optische Sensoreinrich- 
tung eine Abbildungsopt i k zur Abbildung der Unter lagenober f la- 
che und eine Wandlereinr ichtung zur Umwandlung des optischen 
Abbildungssignals in ein elektrisches Signal auf. 

Die Abbildungsoptik besteht dabei vorzugsweise aus optischen 
Linsen und/oder Glasfasern. 

Bei der Wandlereinrichtung handelt es sich vorzugsweise urn ei- 
ne CCD-Kamera oder ein Photodiodenarray . 
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Ferner ist vorzugsweise feine Diodeniichtquelle zur Beleuchtung 
der Unterlagenoberf lache vorgesehen. 



Bei einer besonders bevorzugten 
eine Laserdiode zur Beleuchtung 
eines in den Stift integrierten 



Ausf uhrungsf orm ist zusatzlich 
der Unterlagenoberf lache und 
optischen Gitters vorgesehen. 



Die optische Sensoreinrichtung erfasst vorzugsweise die mit 
dem Schreibstift durchgef uhrten Bewegungen durch Vergleich der 
zeitlich versetzten aufgenommenen Bildfolgen der Unterlagen- 
oberf lache . 



Bei einer alternativen Ausf uhrungsf orm erfasst die optische 
Sensoreinrichtung die mit dem Schreibstift durchgef uhrten Be- 
wegungen durch Vergleich der zeitlich versetzten, aufgenomme- 
nen Bildfolgen der Interf erenzen des an dem Gitter und der Un- 
terlagenoberf lache ref lektierten Laserlichtes . 

Die Schreibstif tmine gibt bei einer bevorzugten Ausfuhrungs- 
form in einem ausgef ahrenen Zustand auf die Unterlage bei 
Durchfuhrung der handgef uhrten Bewegungen eine Schreibf lussig- 
keit ab, die die Strukturierung der Unterlagenoberf lache er~ 
hoht, so dass die optische Erfassung der handgef uhrten Bewe- 
gungen mittels der optischen Sensoreinrichtung erleichtert und 
uber das Tintenschrif tbild auf der Unterlage eine naturliche 
Schreibweise hervorgeruf en wird. 

Die Datenverarbeitungseinheit ist vorzugsweise in dem Schreib- 
stiftgehause oder in einer externen Empf angseinhei t integ- 
riert . 



Bei der externen Empf angseinheit handelt es sich dabei vor- 
zugsweise urn einen Computer, ein Mikrokontroller , ein Handy, 
einen Kredit kartenleser , ein Faxgerat oder urn einen Drucker. 
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Die erfassten Schallsignaie, die optischen' Bewegungsdaten und 
die erfassten mehrdimensionalen Druckdaten werden vorzugsweise 
uber eine Dateniibertragungsstrecke von dem Schreibstif tgehause 
an die in externe Empf angseinheit integrierte Datenverarbei- 
tungseinheit ubertragen. 



Das erf indungsgema/Je biometrische Schreibsystem weist vorzugs 
weise eine in dem Schreibstif tgehause enthaltene Verschlusse- 
lungseinheit zur Verschlusselung von Schallsignaldaten , opti- 
schen Bewegungsdaten und Druckdaten auf. 



Die Dateniibertragungsstrecke ist dabei vorzugsweise drahtge- 
bunden oder drahtlos. 

Das erfindungsgemafte biometrische Schreibsystem weist vorzug: 
weise einen Datenspeicher zum Abspeichern von biometrischen 
Referenzdaten, von Positionsdaten der Schreibbewegung und voi 
gesprochenen Inf ormationen auf. 



Die biometrischen Referenzdaten werden vorzugsweise durch die 
Datenverarbeitungseinheit aus den beim Schreiben und Sprechen 
eines Wortes erfassten Schallsignaldaten, aus optischen Bewe- 
gungsdaten und mechanischen Druckdaten berechnet und in dem ' 
Ref erenzdatenspeicher abgelegt. 



Bei dem Ref erenzdatenspeicher handelt es sich vorzugsweise urn 
einen Mikrochip eines Personalausweises, einer Kreditkarte, urn 
eine Berecht igungsmagnet karte oder urn eine Speichereinheit ei- 
nes Computers oder des biometrischen Schreibsystems . 

Bei den geschriebenen und gesprochenen Wortern und Zeichen 
handelt es sich vorzugsweise urn Pincodes, Passwbrter, Namen o- 
der urn Texte. 
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Die Positionsdaten der Schreibbewegung werden vorzugsweise aus 
dem beim Schreiben eines Wortes erfassten Schallsignaldaten, 
optischen Bewegungsdaten und mechanischen Druckdaten berechnet 
und in dem Datenspeicher zur Handschrif tener kennung abgelegt. 

Der Ref erenzdatenspeicher ist dabei vorzugsweise in dem 
Schreibstif tgehause integriert. 

Die in dem externe Empf angseinheit integrierte Datenverarbei- 
tungseinheit ist vorzugsweise an einen Ref erenzdatenspeicher 
anges chlos sen . 



Der externe Empf angseinheit weist bei einer bevorzugten Aus- 
fuhrungsform des biometrischen Schreibsystems eine Leseeinheit 
zum Lesen eines tragbaren von biometrischen Ref erenzdaten auf. 



Der externe Empf angseinheit ist vorzugsweise liber ein Daten- 
netzwerk an eine Datenbank mit einem Ref erenzdatenspeicher 
verbunden . 



Bei dem Da tennet zwerk handelt es sich vorzugsweise urn das In- 
ternet . 



Bei einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm des biometrischen 
Schreibsystems vergleicht die Datenverarbeitungseinhei t die 
berechneten aktuellen biometrischen Daten mit den gespeicher- 
ten biometrischen Ref erenzdaten zu deren Verifikation und I- 
dentif ikation . 



Die Datenverarbeitung 
einstimmung der aktue 
cherten Ref erenzdaten 
anzeigesignal . 



seinheit erzeugt bei 
lien biometrischen Da 
ein I dent if ikat ions- 



weitgehender Uber- 
ten mit den gespei- 
bzw . Verif ikat ions- 
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Bei einer besonders bevorzugten Ausf uhrungsf orm des biometri- 
schen Schreibsystems gemali der Erfindung erkennt die Datenver- 
arbeitungseinheit bei vollstandiger Obereinst immung der aktu- 
ellen biometrischen Daten mit den gespeicherten biometrischen 
Referenzdaten die aktuellen biometrischen Daten als Raubkopie 
der gespeicherten Referenzdaten und erzeugt ein ent sprechendes 
Warnsignal . 

Die Datenverarbeitungseinheit erzeugt bei Abweichen der aktu- 
ellen biometrischen Daten mit den gespeicherten biometrischen 
Referenzdaten ein Abweichungsanzeigesignal . 

Bei einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm des biometrischen 
Schreibsystems weist dieses mindestens einen Aktor auf, der 
nach Erzeugen des Identif ikations- bzw. Verif ikationsanzeige- 
signals betatigt wird. 



Die Erfindung schafft ferner ein Verfahren zur Generierung von 
personenspezif ischen biometrischen Referenzdaten mit den fol- 
genden Schritten: 

Akustisches Erfassen von handgef uhrten Schreibbewegungen, die 
mit einem Schreibstift auf einer Unterlage beim Schreiben ei- 
nes Zeichens, eines Wortes oder einer Wortfolge durch eine 
Person durchgefuhrt werden, und Erzeugen ent sprechender 
Schallsignaldaten; 

Speichern der erzeugten Schallsignaldaten als digitales 
Schall-Zeit signal ; 

Berechnen von zugehorigen Frequenzspektren als Spektrogramm 
aus den zeitsegment ierten Schallsignaldaten mittels schneller 
Four iert rans format ion; 

Bestimmung von Amplituden-Zeitsignalen ausgewahlter Frequenzen 
zur Erfassung der Ampli tudendynamik in dem berechneten 
Spektrogramm; 
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Berechnen eines zugehorigen Frequenzspektrums aus den ausge- 
wahlten Amplituden-Zeit signalen mittels schneller Fou- 
rier trans format ion ; 

Bestimmen von ersten biometri schen Daten aus der Schall- und 
Schwingungsintensitat der digitalen Zeitsignale mittels Merk- 
malsextraktion; 

Bestimmen von zweiten biometrischen Daten aus dem berechneten 
Spektrogramm der zeitsegmentierten Schall- und Schwingungs- 
zeitsignale mittels Merkmalsext raktion . 

Bestimmen von dritten aktuellen biometrischen Daten mittels 
Merkmalsextraktion aus dem berechneten Frequenzspekt rum der 
Amplituden-Zeitsignale; 

Bestimmen von vierten aktuellen biometrischen Daten mittels 
Merkmalsextraktion aus erfassten dynamischen Schreibdruck- , 
Schwingungs- und Neigungsdaten . 

Bei einer bevorzugten Ausf iihrungsf orm des Verfahrens zur Gene- 
rierung von personenspezif ischen biometrischen Ref erenzdaten 
werden die Verf ahrensschritte mehrmals durchgefuhrt und die 
jeweils bestimmten Ref erenzdaten statistisch ausgewertet, wo- 
bei die ausgewerteten Daten als personenspezif ische Referenz- 
daten verschliissel t und anschlieftend abgespeichert werden. 



Bei einer bevorzugten Ausf iihrungsf orm werden die statistisch 
ausgewerteten, personenspezif ischen Ref erenzdaten in einem 
Mikrochip eines Personalausweises, in einem Mikrochip einer 
Kreditlfarte, in eine Berecht igungsmagnet karte oder in die 
Speichereinheit eines Computers bzw. eines Schreibsys terns ab- 
gespeichert . 



Vor zugsweise 
Sprechsignal 
daten erzeugt 



werden zusatzlich 
akust isch erf ass t 



ein 
und 



von der Person stammendes 
entsprechende Schall signal- 
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Daruber hinaus werden bei' einer bevorzugten Ausf uhrungsf orrn 
des erfindungsgemaBen Verfahrens zur Generierung von personen- 
spezif ischen, biometrischen Ref erenzdaten die bei der durchge- 
fuhrten Schreibbewegung des Schreibstif tes in mindestens einer 
Raumrichtung auftretenden Schreibkraf te durch Drucksensoren 
erfasst und entsprechend mindestens eindimensionale Schreib- 
druckdaten erzeugt . 

Ferner werden vorzugsweise die beim Schreiben eines Zeichens, 
eines Wortes oder einer Zeichen-/Wortf olge mit dem Schreib- 
stift auf der Unterlage handgef uhrten Schreibbewegungen op- 
tisch erfasst und entsprechende Schreibbewegungsdaten erzeugt. 

Die biometrischen Ref erenzdaten werden vorzugsweise aus der 
Schallintensitat des digitalen Zeitschallsignals mittels Merk- 
malsextraktion, aus dem berechneten Frequenzspektrum des 
Schallzeitsignals mittels Mer kmalsextrakt ion sowie aus den 
beim Schreiben und Sprechen eines Wortes erzeugten optischen 
Bewegungsdaten und Schreibdruckdaten bestimmt und in dem Refe- 
rerizdatenspeicher als personenspezif ische biometrische Refe- 
renzdaten ver schlussel t abgespeichert . 

Es erfolgt vorzugsweise eine Datenredukt ion der statischen und 
dynamischen Schreibbewegungsdaten, der Schreibdruckdaten, der 
optischen Bewegungsdaten und der Schallsignaldaten mittels 
Clusterbildung . 

Aus den datenreduzierten Clusterdaten werden vorzugsweise 
Mer kmalsparameter extrahiert . 

Die generierten biometrischen Ref erenzdaten werden vorzugswei- 
se innerhalb oder aufterhalb des Schreibstif tes abgespeichert . 

Die Erfindung schafft ferner ein Verfahren zur Verifikation 
einer Person mit den folgenden Schritten, 
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akustisches Erfassen von handgef iihrten Schreibbewegungen, die 
mit einem Schreibstift auf einer Unterlage beim Schreiben ei- 
nes Zeichen, eines Wortes oder einer Wortfolge durch die Per- 
son durchgef iihrt werden und Erzeugen entsprechender Schallsig- 
naldaten; 

Erzeugen von Schreibdruck-Signaldaten fur Schreibdruck und von 
Schwingungssignaldaten fur Schwingungen , die von dem Schreib- 
stift auf mindestens einen Druck- und Schwingungssensor ttber- 
tragen werden; 

Speichern der erzeugten Signaldaten als digitale Zeitsignale; 
Berechnen von Frequenzspektren als Spektrogramm aus den ge- 
speicherten zeitsegment ierten Schall- und Schwingungszeitsig- 
nalen mittels schneller Fouriert ransf ormat ion ; 

Bestimmen von Amplituden-Zeit signalen ausgewahlter Frequenzen 
zur Erfassung der Amplitudendynamik in dem Spektrogramm der 
Schall- und Schwingungs zeitsignale ; Berechnen eines zugehori- 
gen Frequenzspekt rums aus den ausgewahlten Amplituden- 
Zeitsignalen mittels schneller Fouriert ransf ormat ion . 



Dabei werden vorzugsweise zusatzlich ein von der Person stam- 
mendes Sprechsignal akustisch erfasst und ent sprechende 
Schall signaldaten er zeugt . 

Dabei wird vorzugsweise zusatzlich ein von der Person stammen- 
des Sprechsignal akustisch erfasst und ent sprechende Schall- 
signaldaten er zeugt . 

Vorzugsweise wird zusatzlich ein von der Person stammendes 
Sprechsignal akustisch erfasst, und es werden ent sprechende 
Schallsignaldaten erzeugt . 



Die beim Schreiben oder Skizzieren eines Zeichens, eines Wor- 
tes oder einer Zeichen-/Wortf olge mit dem Schreibstift auf der 
Unterlage handgef uhrten Schreibbewegungen werden vorzugsweise 
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zusatzlich optisch erfasst und ent sprechencie Posit ionsdaten 
erzeugt. 

Vorzugsweise werden zusatzlich die bei der durchgef uhrten 
Schreibbewegung des Schreibstif tes in mindestens einer Raum- 
richtung auftretenden Krafte durch Drucksensoren erfasst und 
entsprechende, mindestens eindimensionale Schreibdruckdaten 
er zeugt . 

Bei einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm des erfindungsgemaflen 
Verfahrens wird das Zeichen, das Wort oder die Wortfolge aus 
der Folge selektierter Ref erenzmer kmalsvektoren, aus den Posi- 
tionsdaten und aus den Schreibdruckdaten mittels statisti- 
scher, konnektionistischer und wissensbasierter Verfahren er- 
mittelt . 

Bei einer besonders bevorzugten Ausf uhrungsf orm des erfin- 
dungsgemaflen Verfahrens werden das ermittelte Zeichen der aus- 
fuhrenden Person zu deren Kontrolle optisch und/oder akustisch 
ruckgemeldet . 



Die generierten per sonenspezif ischen Ref erenzdaten werden vor- 
zugsweise zur Ermittlung psychologischer und/oder physiologi- 
scher Merkmale der Person ausgewertet . 

Das erf indungsgemafle biometrische Schreibsyst em ist vielfach 
einset zbar . 

Bei einer bevorzugten Ausf iihrungsf orm wird das biometrische 
Schreibsystem als Computereingabeeinrichtung verwendet. 

Bei einer alternativen Verwendung wird das erf indungsgemaft 
Schreibsystem als Spracheingabeeinrichtung, insbesondere als 
Diktiergerat , verwendet . 



Das erf indungsgemaiie biometrische Schreibsystem wird vorzugs- 
weise zur Erkennung neuromotorischer Bewegungsstorungen einer 
Person verwendet. 

Das erf indungsgemafte biometrische Schreibsystem wird ferner 
vorzugsweise als Therapiesys tern zur Behebung neuromotorischer 
Bewegungsstorungen einer Person eingesetzt. 

Das erf indungsgemafre biometrische Schreibsystem wird ferner 
vorzugsweise als graphologisches System zur Ermittlung psycho- 
logischer/physiologischer Merkrnale einer Person verwendet. 

Das erf indungsgemafie biometrische Schreibsystem wird vorzugs- 
weise als Schulungssystem zur Erlernen von Schreiben einge- 
setzt . 

Das erf indungsgemafie biometrische Schreibsystem wird vorzugs- 
weise als Schulungssystem zum Erlernen einer Sprache verwen- 
det. 

Des Weiteren werden bevorzugte Ausf uhrungsf ormen des erfin- 
dungsgemafien biometrischen Schreibsystems und des erf indungs- 
gemaften Verfahrens zur Personenidentif ikation, zur Personenve- 
rifikation, zur Generierung biometrischer Ref erenzdaten sowie 
zur Handschrif ten- und Handskizzenerkennung unter Bezugnahme 
auf die beigefugten Figuren zur Erlauterung er f indungswesent- 
licher Merkrnale beschrieben. 

Es zeigen: 



Fig. 1 



eine schematische Abbildung zur 
bevorzugten Ausf uhrungsf orm des 
biometrischen Schreibsystems ; 



Darstellung einer 
erfindungsgemaiien 
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Pig. 2 eine Schnittansicht durch ein Schreibst if tgehause 

des erfindungsgemaften biometrischen Schreibsystems; 

Fig. 3a-3e eine Schnittansicht durch Schreibst if tgehause gemaft 
bevorzugten Ausf uhrungsf ormen des er f indungsgemalien 
biometrischen Schreibsystems ; 

Pig. 4 ein Ablauf diagramm zur Erlauterung der Handschrif- 

tenerkennung mittels des erfindungsgemalien biomet- 
rischen Schreibsystems ; 

Pig. 5 eine Skizze zur Erlauterung einer optischen bzw. 

akustischen Ruckmeldung fur die schreibende Person; 

Pig. 6 akustisch erfasste Schreibgerausche bei unter- 

schiedlicher Schreibgeschwindigkeit auf Karton und 
Schreibpapier; 

Pig. 7 ein akustisch erfasstes Schall-Zeit signal beim 

dreifachen Schreiben des Buchstabens "a"; 



Pig. 8 ein akustisch erfasstes Schall-Zeit signal beim 

dreifachen Schreiben des Buchstabens "b" ; 

Pig. 9 Frequenzsignale beim Schreiben der Buchstaben "a" 

bzw. "b" im Zeitverlauf; 

Fig. 10 ein Amplitudenf requenzsignal beim Schreiben eines 

zugehorigen Buchstabens "a"; 

Fig. 11 dynamisches Verhalten einiger Frequenzlinien beim 

Schreiben des Buchstabens "a"; 



Fig. 12 dynamischer Verhalten einiger Frequenzlinien beim 

Schreiben des Buchstabens "b M ; 



Fig. 1 zeigt ein schematisches Blockschaltbild des erfindungs- 
gemalien biometrischen Schreibsystems 1. Das erf indungsgemafie 
biometrische Schreibsystem 1 umfasst einen Schreibstift 2, der 
in einem Schreibst if tgehause 3 integriert ist. Der Schreib- 
stift 2 dient zur Durchfuhrung handgef uhrter Bewegungen auf 
einer Unterlage 4 . Bei der Unterlage 4 kann es sich um eine 
beliebige Unterlage mit beliebiger Oberflache handeln. Vor- 
zugsweise handelt es sich bei der Unterlage 4 um Papier. Die 
Schreibunterlage 4 ist vorzugsweise eine feste Unterlage, die 
eine bestimmte aufgepragte Oberf lachenrauhigkeit und Harte 
aufweist . 

Der Schreibstift 2 enthalt vorzugsweise eine austauschbare 
Schreibstif tmine, die mittels einer nicht dargestell ten mecha- 
nischen Schalteinrichtung aus dem Schreibstift 2 ausfahrbar 
ist. Das Schreibst if tgehause 3 dient zur Durchfuhrung handge- 
f uhrter Bewegungen auf der Unterlage 4 . Dabei wird zur Ver- 
mittlung eines normalen Schreibgef iihls durch den Schreibstift 
2 und dessen Schreibstif tmine eine Schreibf liissigkeit auf die 
Unterlage 4 zur optischen Ruckkopplung fur die schreibende 
Person abgegeben. Beim Aufsetzen des Schreibstif tes 2 auf der 
Unterlage und dessen Bewegung auf der Oberflache entstehen 
Schreibgerausche. In dem Schreibstif tgehause 3 ist bei dem er- 
findungsgemalien Schreibsystem 1 mindestens ein Mikrofon 5 zur 
akustischen Erfassung von Schallsignalen vorgesehen. Das Mik- 
rofon 5 erfasst die Schallsignale, die durch die handgef uhrten 
Bewegungen hervorgeruf en werden, d.h. das durch die Schreibbe- 
wegung hervorgeruf ene Schreibgerausch . Die durch die Reibung 
des Schreibstif tes 2 auf der Unterlage 4 wahrend der handge- 
fiihrten Schreibbewegung hervorgeruf enen akustischen Schreibge- 
rausche werden einerseits als Korperschallsignal liber den 
Schreibstift 2 und andererseits als Luf tschallsignal uber die 
Umgebungsluf t zu dem Mikrofon 5 ubertragen. Dabei ist das Mik- 
rofon 5 zur Ubertragung des Korperschallsignals mechanisch mit 
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dem Schreibstift 2 gekoppelt. Bei der in Fig. 1 dargestellten 
bevorzugten Ausf uhrungsf orm ist das Mikrofon 5 zur Ubertragung 
des Korperschallsignals mechanisch mit einem mit dem Schreib- 
stift 2 verbundenen Klangkorper 6 gekoppelt. Der Klangkorper 6 
ist vorzugsweise als ein Resonator fur bestimmte Eigenf requen- 
zen ausgelegt . 

Wie in Fig. 1 dargestellt, befindet sich das Mikrofon 5 in ei- 
ner in dem Schrif t stif tgehause 3 vorgesehenen Luf tschallkammer 
7. Die Luf tschallkammer 7 ist vorzugsweise als ein Resonator 
fur bestimmte Eigenf requenzen ausgelegt. Das Mikrofon 5 ist 
von einer Schalldammung 8a, 8b umgeben, die zur Dampfung von 
Umgebungsgerauschen vorgesehen ist und lediglich Schallsignale 
von dem Klangkorper 6 und der Luf t schalt kammer 7 durchlasst . 
Die Luf tschall kammer 7 ist uber eine in dem Schreibstif tgehau- 
se 3 vorhandene Gehauseof fnung mit der Umgebungs luf t koppel- 
bar. Dabei ist die Gehauseof fnung vorzugsweise mittels einer 
mechanischen Verschlusseinrichtung 9 zur Unterdruckung von Au- 
ftengerauschen schlieftbar . Das Mikrofon 5 erfasst bei geoffne- 
ter Gehauseof fnung das durch die handgefuhrte Schreibbewegung 
hervorgeruf ene interne und externe Schreibgerausch als Kor- 
pers- und Luf tschallsignal und zusatzlich ein von einer Person 
stammendes Sprechsignal . Das Mikrofon 5 wandelt die erfassten 
akustischen Schallsignale in ein elektrisches Schallsignal urn. 
Das elektrische Schallsignal wird durch einen Analog- 
/Digitalwandler in Schallsignaldaten zur digitalen Datenverar- 
beitung umgewandelt. Die digitalen Signaldaten werden uber ei- 
ne Signalleitung 10 einer Datenverarbeitungseinheit 11 zur 
weiteren Datenverarbeitung zugefuhrt. Das beim Schreiben er- 
zeugte Schreibgerausch und das gegebenenf alls von der Person 
zusatzlich empfangene Sprechsignal werden entweder gleichzei- 
tig oder zeitlich hintereinander durch das Mikrofon 5 erfasst 
und in ent sprechende Schallsignaldaten umgewandelt. Die der 
Datenverarbeitungseinheit 11 zugefuhrten Schallsignaldaten 
werden vorzugsweise in einer da fur vorgesehenen Speicherein- 
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heit 12, die mit der Datenverarbeitungseinheit 11 uber Leitun- 
gen 13 verbunden ist, gespeichert. 

Neben dem Mikrofon 5 als akustischem Sensor weist das in 
Fig. 1 dargestellte, erf indungsgemalie biometrische Schreibsys- 
tem 1 vorzugsweise zusatzlich eine optische Sensoreinrichtung 
14 auf, die Posit ionsdaten der handgef uhrten Schreibstif tbewe- 
gung uber Bildsignale von der Oberflache der Schreibunterlage 
4 erf asst. Die optische Sensoreinrichtung ist uber eine Sig- 
nalleitung 15 ebenfalls an die Datenverarbeitungseinheit 11 
anges chlos sen . 

Bei dem Mikrofon 5 kann es sich beispielsweise urn ein Elek- 
trett-Mikrof on, ein piezoelektrisches Mikrofon, ein piezore- 
sistives Mikrofon oder ein kapazitives Mikrofon handeln. Die 
optische Sensoreinrichtung 14 enthalt vorzugsweise eine Abbil- 
dungsoptik zur Abbildung der Unterlagenoberf lache und eine 
Wandlereinrichtung zur Umwandlung des optischen Abbildungssig- 
nals in ein elektrisches Signal. Das elektrische Signal wird 
durch einen Analog-/Digitalwandler in Posit ionsdaten bzw. Be- 
wegungsdaten umgewandelt und uber die Signalleitung 15 an die 
Datenverarbeitungseinheit 11 abgegeben. Die Abbildungsoptik 
der optischen Sensoreinrichtung 14 besteht vorzugsweise aus 
optischen Linsen und/oder Glasfasern. Bei der Wandlereinrich- 
tung kann es sich urn eine CCD-Kamera oder ein Photodiodenarray 
handeln. Vorzugsweise ist zusatzlich eine Diodenlichtquelle 
zur Beleuchtung der Unterlagenoberf lache vorgesehen. Ferner 
ist eine Laserdiode zur Beleuchtung eines in dem Stift integ- 
rierten optischen Gitters vorgesehen. Die optische Sensorein- 
richtung 14 erfasst die mit dem Schreibstift 2 durchgef uhrten 
Bewegungen durch Vergleich der zeitlich versetzten aufgenomme- 
nen Bildfolgen, die die Oberflache der Unterlage zeigen. Al- 
ternativ dazu kann die optische Sensoreinrichtung 14 auch der- 
art ausgelegt sein, dass sie die mit dem Schreibstift 2 durch- 
gefuhrten Bewegungen durch Vergleich der zeitlich versetzten 
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und der Unter lagenober f lache ref lektierten Laserlichtes er- 
f asst . 

Die Schreibst if tmine gibt im ausgef ahrenen Zustand auf die Un- 
terlage 4 bei Durchfuhrung der handgef uhrten Bewegungen eine 
Schreibf lussigkeit ab, die die Strukturierung der Oberflache 
erhoht, so dass die optische Erfassung der handgef uhrten Bewe- 
gungen mittels der optischen Sensoreinrichtung 14 erleichtert 
wird. Fern-er wird liber das Tintenschr if tbild auf der Unterlage 
bei der schreibenden Person eine naturliche Schreibweise be- 
wirkt . 

Die Datenverarbeitungseinheit 11 ist, wie in Fig. 1 darge- 
stellt, in dem Schreibst if tgehause 3 integriert. Bei einer al- 
ternatives Ausf uhrungsf orm kann die Datenverarbeitungseinheit 
auch in einer externen Empf angseinhei t integriert sein. Eine 
derartige Empf angseinhei t ist beispielsweise ein Computer, ein 
Mikrokontroller, ein Handy, ein Kredit kartenleser , ein Faxge- 
rat oder ein Drucker. 

Die durch das Mikrofon 5 erfassten Schallsignaldaten und die 
durch die optische Sensoreinrichtung 14 erfassten Bewegungsda- 
ten werden, sofern sich Datenverarbeitungseinheit extern in 
einem lokalen Rechner befindet, liber eine Datenubert ragungs- 
strecke 18 von dem Schreibstif tgehause 3 an diesen lokalen 
Rechner 20 ubertragen. Die Datenverarbeitungseinheit 11 ist, 
wie in Fig. 1 zu erkennen, uber eine Signalleitung 16 an eine 
nachgeschaltete Verschlusselungseinheit 17 angeschlossen . Die 
Verschlusselungseinheit 17 dient zur Ver schlusselung der von 
der Datenverarbeitungseinheit 11 innerhalb des Schreibst if tge- 
hauses 1 abgegebenen Schallsignaldaten und der erfassten opti- 
schen Bewegungsdaten . Die verschliisselten Daten werden uber 
die Dateniibertragungsstrecke 18, die drahtlos oder drahtgebun- 
den ist, an eine Datenverarbeitungseinheit 19 innerhalb des 



lokalen Rechners 20 iabertragen. Der lokale Rechner 20 verfugt 
neben der Datenverarbeitungseinheit 19 uber einen Speicher 21 
und eine Anzeige 22, die jeweils uber Signalleitungen 23, 24 
mit der Datenverarbeitungseinheit 19 verbunden sind. Die Da- 
tenverarbeitungseinheit 19 des lokalen Rechners 20 ist ferner 
uber Leitungen 25 mit einer Leseeinheit 26 verbunden. Daruber 
hinaus steuert die Datenverarbeitungseinheit 19 des lokalen 
Rechners 20 uber Steuerleitungen 27 einen Aktor 28, beispiels- 
weise eine Sicherheit stur . Die Datenverarbeitungseinheit 19 
ist uber eine Leitung 29 mit einem Datennet zwer k 30 verbunden, 
an dem eine externe Datenbank 31 angeschlossen ist. Bei dem 
Datennetzwerk 30 handelt es sich vorzugsweise urn das Internet. 



Das in Fig. 1 dargestellte biometrische Schreibsystem 1 ent- 
halt eine akustische Sensoreinr ichtung 5 und eine optische 
Sensoreinrichtung 14. Bei einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm 
weist das erfindungsgemaBe biometrische Schreibsystem 1 zu- 
satzlich eine Drucksensoreinrichtung auf, die den statischen 
und dynamischen Druck des auf der Unterlage 4 aufgesetzten 
handgef uhrten Schreibstif tes erfasst und ent sprechende 
Schreibdruckdaten an die Datenverarbeitungseinheit 11 abgibt. 
Die erfassten Schallsignaldaten , die optischen Bewegungsdaten 
und die erfasten mehrdimensionalen Druckdaten werden von der 
Datenverarbeitungseinheit 11 nach ent sprechender Verschlusse- 
lung durch die Verschliisselungseinheit 17 uber die Datenuber- 
tragungsstrecke 18 von dem Schreibstif tgehause 3 an die in dem 
lokalen Rechner 20 integrierte Datenverarbeitungseinheit 19 u- 
bertragen. Aus den erfassten Schallsignaldaten, den optischen 
Bewegungsdaten und aus den mechanischen Schreibdruckdaten wer- 
den durch die Datenverarbeitungseinheit, die sich innerhalb o- 
der aufterhalb des Schreibstif tgehauses 3 befindet, biometri- 
sche Referenzdaten berechnet und in einem Ref erenzdatenspei- 
cher, beispielsweise in dem Speicher 12 oder dem Speicher 21, 
abgelegt. Bei dem Ref erenzdatenspeicher kann es sich bei al- 
ternativen Ausf uhrungsf ormen urn einen Speicher innerhalb eines 
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Personaiausweises, einer Kreditkarte, urn eine Berechtigungs- 
magnetkarte oder um eine Speichereinhei t eines beliebigen Com- 
puters handeln. Die geschriebenen Worter und Zeichen, deren 
Schreibgerausche durch das Mikrofon 5 akustisch erfasst und 
als Schallsignaldaten abgegeben werden, sind insbesondere ge- 
schriebene Pincodes, Passworter, Namen oder handgeschriebene 
Texte. Das durch die Person geschriebene Zeichen kann gleich- 
zeitig durch die Person gesprochen werden und als Sprechsignal 
ebenfalls durch das Mikrofon 5 erfasst werden. 

Die in dem lokalen Rechner 20 vorgesehene Leseeinheit 26 dient 
beispielsweise zum Lesen eines tragbaren Speichermediums fur 
biometrische Ref erenzdaten . In der Datenverarbeitungseinheit 
31 konnen berechnete, aktuelle biometrische Daten mit gespei- 
cherten biomet rischen Ref erenzdaten fur eine Verif izierung und 
Ident if ikation verglichen werden. Bei weitgehender Uberein- 
stimmung der aktuellen biometrischen Daten mit den gespeicher- 
ten Ref erenzdaten erzeugt die Datenverarbeitungseinheit 11 
bzw. 19 ein Identif ikations- bzw. Verif ikat ionsanzeigesignal . 
Dabei wird auf die Datenverarbeitungseinheit 19 nach Erzeugen 
des Identif ikations- bzw. Verif i kat ionsanzeigesignals ein Ak- 
tor, beispielsweise eine Sicherheit stur , betatigt. 

Erkennt die Datenverarbeitungseinheit 11 bzw. 19 eine voll- 
standige Ubereinst irnmung der aktuellen biometrischen Daten mit 
gespeicherten biometrischen Ref erenzdaten, werden die aktuel- 
len biometrischen Ref erenzdaten durch die Datenverarbeitungs- 
einheit 11, 19 als Raubkopie der gespeicherten Ref erenzdaten 
erkannt und ein ent sprechendes Warnsignal wird erzeugt. 

Die gespeicherten personenspezif ischen biometrischen Referenz- 
daten werden zunachst durch das erf indungsgemafte biometrische 
Schreibsystem 1 fur spatere Vergleiche generiert. Die Generie- 
rung der personenspezif ischen biometrischen Ref erenzdaten er- 
folgt wie folgt. Zunachst werden die handgef uhrten Schreibbe- 



wegungen, die mit dem Schreibstift 2 auf der Unterlage beim 
Schreiben eines Zeichens, eines Wortes oder einer Wortfolge 
durch eine Person durchgefuhrt werden, akustisch erfasst, d.h 
das Schreibgerausch wird durch das Mikrofon 5 akustisch er- 
fasst. Das Mikrofon 5 generiert nach Analog-/Digit alumset zung 
Schallsignaldaten, die an die Datenverarbeitungseinheit 11 ab 
gegeben werden. Die Schallsignaldaten werden als digitales 
Schallzeitsignal gespeichert und aus dem gespeicherten Schall 
zeitsignal wird ein zugehoriges Frequenzspektrum mittels Fou- 
rier-Transformation berechnet. Mittels Merkmalsextraktion wer 
den aus der Schallintensitat des gespeicherten digitalen 
Schallzeitsignals erste biometrische Ref erenzdaten bestimmt. 
Aus dem berechneten Frequenzspektrum des Schallzeitsignals 
werden mittels Merkmalsextraktion zweite biometrische Refe- 
renzdaten bestimmt. Diese Verf ahrensschr itte werden vorzugs- 
weise mehrfach durchgefuhrt, und die jeweils bestimmten Refe- 
renzdaten werden statistisch ausgewertet, wobei die ausgewer- 
teten Daten als personenspezif ische Ref erenzdaten verschlus- 
selt abgespeichert werden. Die statistisch ausgewerteten , per 
sonenspezif ischen Ref erenzdaten werden vorzugsweise in einem 
Mikrochip eines Personalausweises, einem Mikrochip einer Kre- 
ditkarte, in eine Berecht igungsmagnet karte oder in die Spei- 
chereinheit eines Computers bzw. Schreibsystems abgespeichert 
Neben dem Schreibgerausch kann das Mikrofon 5 zusatzlich ein 
von der Person stammendes Sprechsignal akustisch erfassen und 
entsprechende Schallsignaldaten an die Datenverarbeitungsein- 
heit 11 abgeben. Vorzugsweise werden zusatzlich durch die op- 
tische Sensoreinrichtung 14 die handgef uhrten Schreibbewegun- 
gen optisch erfasst und entsprechende Schreibbewegungsdaten 
erzeugt, die an die Datenverarbeitungseinheit 11 abgegeben 
werden. Daruber hinaus werden vorzugsweise die bei der durch- 
gefuhrten Schreibbewegung des Schreibst if tes 2 auftretenden 
Schreibkrafte uber nicht dargestellte Drucksensoren erfasst, 
und entsprechend mindestens eindimensionale Schreibdruckdat en 
an die Datenverarbeitungseinheit 11 abgegeben. Die Datenverar 
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beitungseinheit 11 bestimmt die biometrischen Referenzdaten 
aus der Schallintensitat des digitalen Zeitschallsignals mit- 
tels Merkrnalsextraktion, aus dem berechneten Frequenzspektrum 
des Schallzeitsignals mittels Merkmalsextraktion sowie aus den 
beim Schreiben und Sprechen eines Wortes erzeugten optischen 
Bewegungsdaten und erzeugten Schreibdruckdaten . Vorzugsweise 
erfolgt anschlieliend eine Datenreduktion der statischen und 
dynamischen Schreibbewegungsdat en , der Schreibdruckdaten, der 
optischen Bewegungsdaten und der Schallsignaldaten mittels 
Clusterbildung . Aus den datenreduzierten Clusterdaten werden 
anschlieliend Mer kmalsparameter extrahiert. 

Fig. 2 zeigt eine bevorzugte Ausf uhrungsf orm eines Schreib- 
stiftes 2 des erf indungsgemafien biometrischen Schreibsys terns 
1. Das in Fig. 2 dargestellte Schreibst if tgehause 3 ist bei- 
spielsweise ein gewohnliches Kugelschreibergehause . In dem 
Schreibst if tgehause 3 befindet sich ein Schreibstift 2 mit in- 
tegrierter Schreibst if tmine . Der Schreibstift 2 ist mechanisch 
mit einem Klangkorper 6 zur Ubertragung von Korperschallsigna- 
len verbunden. Die Aufnahme des Schreibgerausches durch das 
Mikrofon 5 erfolgt liber den Schreibstift 2 und den Klangkorper 
6. Bei einer alternativen Ausf uhrungsf orm kann der Schreib- 
stift 2 selbst als Klangkorper dienen. Zusatzlich zu dem 
Schreibgerausch kann das Mikrofon 5 ein von einer Person stam- 
mendes Sprechsignal akustisch erfassen, wenn die Luftschalt- 
kammer 7 bzw. das akustische Fenster durch Offnen einer Ver- 
schlusseinrichtung mit der Umgebung verbunden wird. Die Erfas- 
sung des Schreibgerausches und des Sprechsignals kann gleich- 
zeitig oder zeitlich hintereinander durch das Mikrofon 5 er- 
folgen. Bei der in Fig. 2 dargestellten bevorzugten Ausfuh- 
rungsform ist das Mikrofon 5 ein Elektrett-Mikrof on . Bei der 
in Fig. 2 dargestellten Ausf uhrungsf orm ist zusatzlich in dem 
Schreibstif tgehause 3 ein Laut sprecher 32 vorgesehen. Der 
Lautsprecher 32 dient zur Wiedergabe erfasster Mikrof onsigna- 
le, und daruber hinaus kann der Lautsprecher 32 zur Wiedergabe 
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gespeicherter biometrischer Ref erenzciaten und zur Wiedergabe 
gesprochener Inf ormationen eingesetzt werden . Bex dem Laut- 
sprecher 32 handelt es sich vorzugsweise urn einen miniaturi- 
sierten handelsublichen Lautsprecher . 



Beim Schreiben bzw. bei der Bewegung des Schreibstif tes 2 auf 
der Unterlage 4 entsteht ein akustisches Schreibsignal bzw. 
ein Schreibgerausch. Der Schreibstif t 2 kann aus einer Kugel- 
schreibermine, einer Tintenfeder oder einem Stab mit definier- 
ter Spitze bestehen. Die Unterlage 4 besteht beispielsweise 
aus Papier oder aus einer Auflage mit naturlicher und zusatz- 
lich aufgepragter Oberf lachenrauhigkeit und Harte. Die Ober- 
f lachenrauhigkeit der Unterlage 4 fuhrt beim Schreiben des 
Schreibstif tes 2 zu statistisch angeregten, erzwungenen 
Schwingungen der Unterlage und des Schreibstif tes , d.h. es 
entstehen statistische Schreibkrat z- und Schabgerausche . Dar- 
aus werden je nach Auslegung des Schreibgerates und der Unter- 
lagen Luf t schallwellen und/oder Korper schallwellen hervorgeru- 
fen und auf das Mikrofon 5 innerhalb des Schreibschrif tgehau- 
ses 3 ubertragen. Der Stift 2 mit dem Gehause 3 als Klangkor- 
per sowie die Luf t schallkammer 7 in dem Schreibstif tgehause 3 
sind optimal nach den Geset zmafiigkeiten der Akustik auslegbar 
werden. Der Klangkorper 6 und der Luf t schallraum 7 werden vor- 
zugsweise als Resonatoren mit bestimmten Frequenzen festge- 
legt. Dabei werden vorzugsweise Frequenzen verwendet, die beim 
Schreiben den groftten dynamischen Bereich in der Amplitudenan- 
derung aufweisen. 

Beim Schreiben des Schreibst i f tes 2 gibt das Mikrofon 5 ein 
Schallzeitsignal ab, das deutlich uber dem Rauschsignal liegt 
und dessen Schallintensitat empfindlich von der Schreibge- 
schwindigkeit und zu einem sehr geringen Teil von der unter- 
schiedlichen Rauhigkeit der Schreibunterlage und dem unter- 
schiedlichen mittleren Auflagedruck der Schreibmine 2 abhangig 
ist. Die Schallintensitat des auf genommenen Schall zei tsignals 
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nimmt mit cler Schreibgeschwindigkeit zu. Bei gleicher schreib- 
geschwindigkeit sind die Intensitat sunterschiede bei verschie- 
denen Schreibpapierober f lachen vernachlassigbar. Das Frequenz- 
spektrum des aufgenommenen Schallzeitsignals besteht aus einem 
kontinuierlichen Rauschspektrum, das deutlich von charakteris- 
tischen Frequenzlinien uberlagert ist. Die Frequenzlinien tre- 
ten hauptsachlich bei Frequenzen unterhalb 2 kHz auf. Die Amp- 
lituden dieser Frequenzlinien nehmen bei gleicher Frequenzlage 
deutlich mit der Schreibgeschwindigkeit zu. Die Amplituden der 
Frequenzlinien nehmen in geringem Maile mit zunehmender Ober- 
f lachenrauhigkeit der Schreibunterlage 4 zu. Die Frequenzlagen 
bleiben dabei unverandert . Bei gleicher Schreibgeschwindigkeit 
sind die Amplituden nahezu unabhangig von der benutzten 
Schreibunterlage 4. Das luf tschallgedampf te Mikrofon 5 ist un- 
empfindlich gegenuber Schallereignissen in der Umgebung. Wenn 
das Schreibst if tgehause 3 vollkommen geschlossen ist, hat die 
Luf t schallkammer 7 keine Verbindung mit der Umgebungsluf t . Bei 
geschlossener Luftkammer 7 haben Umgebungsgerausche, insbeson- 
dere gesprochene Worte oder Motorengerausche, beim Schreiben 
keinen Einfluss auf das auf genommene Schallzeitsignal . In die- 
sem Fall wird lediglich der uber die Schreibmine erzeugte Kor- 
perschall durch das Mikrofon 5 aufgenommen. 

Die biometrischen Merkmale der Schreibdynamik der Person wer- 
den aus der zeitlichen Anderung der akustischen Mikrof onsigna- 
le und/oder der Amplituden ausgewahlter spektraler Linien er- 
'mittelt. Da fur die Generierung biomet rischer Ref erenzdaten 
nur die Dynamik der aufgenommenen Schallsignale ausgewertet 
wird, ist der Einfluss unt erschiedlicher Rauhigkeiten der Un- 
terlage 4 und der Einfluss von Fert igungsst reuungen bei der 
Herstellung des Schreibgerates vernachlassigbar. Streuungen in 
der Schreibdynamik sind daher personenbedingt bzw. personen- 
spezifisch und konnen daher zur Identif ikat ion und Verifikati- 
on der Person ausgewertet werden. Das durch das Mikrofon 5 a- 
kustisch erfasste Schallzeitsignal ist im Gegensatz zu 
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Schr eibdrucks ignal en , die den S chr e i bmi nendruck in verschiede- 
ne Richtungen wiedergeben, unabhangig davon, wie der Schreib- 
stift 2 auf der Unterlage 4 gehalten wird. Das durch das Mik- 
rofon 5 erzeugte Schallsignal andert sich nicht, wenn das 
Schreibst if tgehause 3 unterschiedlich um die Langsachse ge- 
dreht gehalten wird. Das in Fig. 2 dargestellte Schreibgerat 
kann hinsichtlich der Geometrie, dem Material, dem Schichtauf- 
bau, der Dampfung und der akustischen Kopplung zwischen der 
Schallquelle und dem Mikrofon 5 derart dimensioniert werden, 
dass sich optimale, akustisch wenig storanf allige biometrische 
Merkmale fur Authentif izierungsverf ahren generieren lassen. In 
dem Schreibstif tgehause 3 ist ein akustisches Fenster bzw. ei- 
ne Offnung vorgesehen, die per Knopfdruck durch die Person fur 
Sprachauf nahme geoffnet werden kann. Hierzu genugt eine rela- 
tiv kleine Offnung im Schreibstif tgehause 3, um den Luftschall 
beim Sprechen uber das Mikrofon 5 mit auf zunehmen. Zur Erfas- 
sung des reinen akustischen Schreibsignals bzw. Schreibgerau- 
sches wird das Gehausef enster durch die Person geschlossen. 

Fig. 3a zeigt eine weitere bevorzugte Ausf uhrungsf orm des er- 
f indungsgemaften biometrischen akustischen Schreibsystems 1. 
Bei der in Fig. 3a dargestellten, besonders bevorzugten Aus- 
fuhrungsform sind in dem Schreibstif tgehause 3a neben dem Mik- 
rofon 5 zur akustischen Erfassung von Schreibgehausen zusatz- 
lich weitere Sensoreinrichtungen vorgesehen. Der in Fig. 3 
dargestellte biometrische Schreibstift enthalt zusatzlich eine 
optische Sensoreinrichtung 33. Die optische Sensoreinrichtung 
33 erfasst die Posit ionsdaten der handgef uhrten Schreibst if t- 
bewegung uber Bildsignale von der Oberflache der Schreibunter- 
lage 4 . Die optische Sensoreinrichtung 33 enthalt eine Abbil- 
dungsoptik zur Abbildung der Unterlagenober f lache und eine 
Wandlereinrichtung zur Umwandlung des optischen Abbildungssig- 
nals in ein elektrisches Signal. 
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Die Abbildungsoptik umfasst eine optische Linse 66^. sei cier 
Linsenoptik kann es sich urn Glasf aserbundel oder urn GRIN- 
Linsen handeln. Die Wandlereinrichtung 33c der optischen Sen- 
soreinrichtung 33 ist beispielsweise eine CCD-Kamera mit in- 
tegriertem Mikroprozessor. Alternativ kann ein Photodiodenar- 
ray eingesetzt werden. Vorzugsweise ist zusatzlich eine Dio- 
denlichtquelle zur Beleuchtung der Unterlagenober f lache vorge- 
sehen. Bei einer alternativen Ausf lihrungsf orm dient die Laser- 
diode zusatzlich zur Beleuchtung eines in dem Stift integrier- 
ten optischen Gitters. 

Die optische Sensoreinrichtung 33 erfasst die mit dem Schreib- 
stift 2 durchgef lihrten Bewegungen durch Vergleich der zeitlich 
versetzten auf genommenen Bildfolgen der Unterlagenober f lache . 
Bei einer alternativen Ausf lihrungsf orm erfasst die optische 
Sensoreinrichtung die mit dem Schreibstift 2 durchgef lihrten 
Bewegungen durch Vergleich der zeitlich versetzten auf genomme- 
nen Bildfolgen der Inter ferenzen des an dem Gitter und der Un- 
terlagenoberf lache ref lektierten Laserlicht es . Die Schreib- 
stiftmine 2 gibt im ausgef ahrenen Zustand auf die Unterlage 4 
bei Durchfuhrung der handgef uhrten Bewegungen eine Schreib- 
fllissigkeit ab, die die Strukturierung der Unterlagenober f la- 
che erhoht. Hierdurch wird die optische Erfassung der handge- 
fuhrten Bewegungen mittels der optischen Sensoreinrichtung 33 
leichter, und liber das Tintenschrif tbild erhalt eine Person 
ein Feedback, wodurch die naturliche Schreibweise erleichtert 
wird . 

Die in Fig. 3a dargestellte erste bevorzugte Ausf lihrungsf orm 
des erf indungsgemaften biomet rischen Schreibsyst ems 1 enthalt 
neben dem Mikrofon 5 zum Erfassen eines akustischen Schreibge- 
rausches und der optischen Sensoreinrichtung 33 zur Generie- 
rung von Positions- bzw. Bewegungsdaten zusatzlich auch eine 
Drucksensorik 34 zur Erfassung des Schreibdruckes . Die Druck- 
sensorik 34 besteht beispielsweise aus Dehnungsmessstreif en 
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DMS Oder kraf t sensit iven Widerstanden FSR sowie Piezosensoren 
34a, 34b, 34c, 34d, die den statischen und dynamischen Druck 
des auf der Unterlage 4 auf geset zten und handgef uhrten 
Schreibstif tes 2 sensorisch erfassen. Die durch das Mikrofon 
abgegebenen Schallsignaldaten, die von der optischen Sensor- 
einrichtung 33 abgegebenen Bewegungsdaten und die erfassten 
mehrdimensionalen Schreibdruckdaten werden einer integrierten 
Datenverarbeitungseinheit 11a, lib innerhalb des Schreibstift 
gehauses 3 zugefiihrt und zu biometrischen Daten verarbeitet. 
Die ermittelten biometrischen Daten werden vorzugsweise in ei 
nem Datenspeicher 12 innerhalb des Schreibstif tgehauses 3 zwi 
schengespeichert . Die aktuellen ermittelten biometrischen Da- 
ten werden anschlieftend vorzugsweise durch eine Verschlusse- 
lungseinheit 17 verschlusselt und uber eine Datenubertragungs- 
strecke 18 an einen entfernt gelegenen Rechner 20 ubertragen. 

Bei der in Fig. 3a dargestellten Ausf uhrungsf orm kann durch 
Verschieben einer Schalldammung 8b innerhalb des Schreibstif t- 
gehauses 3 das akustische Fenster 7 zwischen Stimmen- und 
Schreibgerauschauf nahme umgeschaltet werden- In einer lauten 
Umgebung kann beispielsweise durch Schlieften des akustischen 
Fensters 7 das storende Auftengerausch unterdruckt werden. Zur 
Erhohung der Erkennungssicherheit kann die Person das akusti- 
sche Fenster offnen und beispielsweise ein geschriebenes Pass- 
wort gleichzeitig oder zeitlich versetzt zusatzlich sprechen. 

Die Figur 3b zeigte eine zweite bevorzugte Ausf uhrungsf orm des 
erf indungsgemafren biometrischen Schreibsyst ems 1. Die Daten- 
verarbeitungseinheit 11 wird durch einen Akkumulator 37 mit 
Strom versorgt. Am oberen Ende der Schreibstif tmine 2 ist eine 
Drucksensoreinrichtung 34b vorgesehen. Weiterhin ist eine Fe- 
der 38 vorgesehen. Bei dem Drucksensor 34b handelt es sich 
vorzugsweise urn einen Piezodrucksensor . 
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Figur 3c zeigt eine dritte bevorzugte Ausf uhrungsf orm des er- 
f indungsgemaiien Schreibsyst ems 1. Das Schreibsystem 1 ist ro- 
tationssymmetrisch und besteht aus einer Schreibstif tmine 2, 
einem Mikrofon 5 mit Halterung, einer Schalldammung 8 sowie 
einem Piezodrucksensor 34. 

Die Figur 3d zeigt eine vierte bevorzugte Ausf uhrungsf orm des 
erf indungsgemaiien Schreibsystems 1. An dem Schreibstif tgehause 
3 ist ein Fingerprint sensor 39 vorgesehen. Der Fingerprintsen- 
sor 39 erfasst biometrische Daten der schreibenden Person uber 
Korpermerkmale . Bei dem Fingerprintsensor handelt es sich vor- 
zugsweise urn einen kapazitiven Fingerprintsensor. In dem 
Schreibstif tgehause 3 wird durch eine Federstahlhalterung 42 
der Schreibstif t 2 gelagert. Der Schreibstif t 2 weist zwei 
Mikrofone 5a, 5b auf. Innerhalb eines in dem Schreibstif tge- 
hause 3 vorgesehenen Korpers 49 ist ein diinneres Mikrofon 5a 
vorgesehen, das sich in der Nahe einer Seite 41 befindet. Die 
Seite 41 dient als akustischer Oszillator und ist mit der 
Schreibstif tmine 2 verbunden. Ein aufteres Mikrofon 5b dient 
zur Aufnahme des Umgebungsschalles . Das Schreibsystem 1 in der 
in Figur 3d dargestellten Ausf uhrungsf orm weist ferner einen 
Neigungssensor 40 auf. Der Neigungssensor 40 erfasst beim 
Schreiben die Neigung des Schreibstif tes 2. Hiermit wird die 
motorische Bewegung der sti f t f uhrenden Finger erfasst. Die Da- 
tenverarbeitungseinheit 11 wird durch einen Akkumulator 37 mit 
Strom versorgt. Am oberen Ende des Schreibsti f tes 2 befindet 
sich ferner ein Drucksensor 34d. Weitere Drucksensoren 34a, 
34b, 34c sind an der Federstahlhalterung 42 vorgesehen. Die 
Federstahlhalterung 42 dient als Schreibstif tminenhalter und 
als Verformer der DMS-Streif en 34a, 34b, 34c, die vorzugsweise 
auf der Federstahlhalterung 42 angebracht sind. 

Figur 3e zeigt eine funfte bevorzugte Ausf uhrungsf orm des er- 
f indungsgemaiien biometrischen Schreibsystems 1. Das Schreib- 
system 1 weist eine optische Sensoreinrichtung 48 auf, die 
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gleichzeitig in drei Raumrichtungen den statischen und dynami- 
schen Druck und die Schwingung des auf der Unterlage 4 aufge- 
setzten handgef uhrten Schreibst if tes 2 erf asst. Diese optische 
Sensoreinrichtung 48 enthalt Photodetektoren zur Erfassung der 
Bewegung einer Diodenlichtquelle 44. Die Diodenlichtquelle 44 
ist mit dem Schreibstift 2 fest verbunden. Die Diodenlicht- 
quelle 44 fiihrt die Auslenkung und Schwingung des Schreibstif- 
tes 2 durch, wobei die von der Diodenlichtquelle 44 abgegebe- 
nen Lichtst rahlen als Lichtquellensignal an die Photodetekto- 
ren der optischen Sensoreinrichtung 40 abgegeben werden. Die 
von der Diodenlichtquelle 44 abgegebenen Lichtst rahlen gelan- 
gen zum einem Strahlentei'ler 47 und von dort zu einer Linse 
46. Die Linse 46 weist vorzugsweise eine teilverspiegelte Un- 
terseite auf. Die optische Sensoreinrichtung 40 enthalt ferner 
einen Vierquadrantenphotodetektor 50 sowie einen einfachen 
Photodet ekt or 45. Der Vierquadrantenphotodetektor 50 ist hin- 
ter der Linse 46 angebracht . Der Vierquadrantenphotodetektor 
50 erfasst die Auslenkung und die Schwingung der Lichtquelle 
44 in zueinander orthogonalen X-, Y-Richtungen . Der einfache 
Photodetektor 45 erfasst die Auslenkung und Schwingung der 
Lichtquelle 44 in der zu der X-, Y-senkrechten Richtung z. Aus 
den Signalen des Vierquadrantenphotodetektors 50 und des ein- 
fachen Photodetektors 45 sind in drei Raumrichtungen uber die 
Auslenkung die Dynamik des Schreibdruckes und uber die Schwin- 
gung der Dynamik der Schreibgeschwindigkeit best immbar . Die 
Signale der Photodetektoren 45, 50 werden der Datenverarbei- 
tungseinheit 11 zugefuhrt und dort ausgewertet. Bei der in Fi- 
gur 3e dargestellten Ausf uhrungsf orm wird der Schreibstift 2 
durch eine Schreibminenhalterung 43 gelagert . Ferner ist eine 
Feder 38 vorgesehen. Die Abbildung der optischen Sensorein- 
richtung 40 besteht aus dem St rahlenteiler 47, der optisch 
teilverspiegelten Linse 46 und einer Blende. 

Die in den Fig. 1 bis 3 dargestellten biometrischen akusti- 
schen Schreibsysteme 1 sind vielseitig einsetzbar. Das biomet- 
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rische Schreibsystem 1 kann als Computereingabeeinrichtung 
eingesetzt werden. Daruber hinaus eignet sich das biometrische 
Schreibsystem 1 als Spracheingabeeinrichtung, insbesondere als 
Diktiergerat . 

Eine weitere Anwendungsmoglichkeit besteht in der Identifizie- 
rung und Verif izierung einer schreibenden Person durch Ver- 
gleich aktuell gewonnener biometrischer Daten mit abgespei- 
cherten biomet rischen Ref erenzdaten von Personen. Bei der Ve~ 
rifikation einer Person wird dabei gepruft, ob beispielsweise 
die gegebene Unterschrift tatsachlich von der richtigen Person 
stammt. Hierzu werden die aktuell generierten biometrischen 
Daten mit gespeicherten Ref erenzdaten dieser Person vergli- 
chen. Vorausset zung hierfur ist, dass zunachst die personen- 
spezifischen biometrischen Ref erenzdaten dieser Person gene- 
riert werden. Hierfur werden zunachst handgefuhrte Schreibbe- 
wegungen, die von dieser Person unter Aufsicht ausgefiihrt wer- 
den, akustisch erf asst. Die ausfiihrende Person unterschreibt 
beispielsweise unter Aufsicht mit ihrer Unterschrift, und das 
Mikrofon 5 innerhalb des Schreibgerates erfasst die dabei auf- 
tretenden Schallsignale des Schreibgerausches . Die aufgenomme- 
nen Schreibgerausche werden als Schallsignaldaten an die Da- 
tenverarbeitungseinheit 11 abgegeben. Die Schallsignaldaten 
werden in einem Speicher 12 als digitale Schall zeit signale 
zwischengespeichert . Anschliefiend erfolgt durch die Datenver- 
arbeitungseinheit 11 eine Berechnung des zugehorigen Frequenz- 
spektrums, beispielsweise mittels Fourier-Transformation. Aus 
dem abgespeicherten digitalen Schalt zeit signal werden mittels 
Merkmalsextraktion erste biometrische Ref erenzdaten bestimmt. 
Aus dem berechneten und abgespeicherten Frequenzspektrum des 
Schalt zeitsignals werden ebenfalls mittels Merkmalsextraktion 
zweite biometrische Ref erenzdaten bestimmt. Diese Verfahrens- 
schritte konnen vorzugsweise auch mehrfach durchgefuhrt wer- 
den, und die jeweils bestimmten biometrischen Ref erenzdaten 
werden statistisch ausgewertet. Die ausgewerteten Daten werden 
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anschlieftend als personenspezif ische Ref erenzdaten verschlus- 
selt und abgespeichert . Die generierten biometrischen Refe- 
renzdaten konnen anschlieflend zur Personenverif i kat ion und 
Personenidentif ikation bei einer Vielzahl von Anwendungen ein- 
gesetzt werden. Die generierten personenspezif ischen Referenz- 
daten werden beispielsweise in einem Mikrochip eines Personal- 
ausweises, in einem Mikrochip einer Kreditkarte, in einer Be- 
rechtigungsmagnetkarte oder in einer beliebigen Speicherein- 
heit eines Computers abgelegt. Bei der Generierung der biomet- 
rischen Ref erenzdaten wird vorzugsweise zusatzlich ein von der 
Person stammendes Sprechsignal akustisch erfasst und entspre- 
chende Schallsignaldaten erzeugt. Beispielsweise kann die 
betreffende Person bei einer Bank oder einer Behorde unter 
Aufsicht eine Unterschrift leisten und gleichzeitig oder an- 
schlieftend ihren eigenen Namen sprechen. Zur weiteren Erhohung 
der Sicherheit konnen zusatzlich auch die bei der Unter- 
schrif tsleistung auftretenden Schreibkraf te mittels der Druck- 
sensorik erfasst und ausgewertet werden. Eine weitere Erhohung 
der Sicherheit ergibt sich durch zusatzliche optische Erfas- 
sung der handgef uhr ten Schreibbewegung, d.h. eine optische Er- 
fassung der Positionsdaten der geleisteten Unterschrift. Der 
in den Fig. 3a-3e dargestellte Schreibstift erfasst sensorisch 
eine Vielzahl personenspezif ischer Merkmale, insbesondere das 
Schriftbild der geleisteten Unterschrift, den beim Schreiben 
der Unterschrift auftretenden statischen und dynamischen 
Schreibdruck, das beim Schreiben der Unterschrift erzeugte 
Schreibgerausch sowie zusatzlich das von der schreibenden Per- 
son gesprochene Wort, beispielsweise deren Name oder ein Pass- 
wort. Alle diese Daten werden zu biometrischen Ref erenzdaten 
verarbeitet und abgelegt.. Dabei ist die Er kennungssicherhei t 
und die Verf alschungssicherheit sehr hoch, da unterschied- 
lichste personenspezif ische Merkmale sensorisch erfasst und 
ausgewertet werden. Zur Verifikation einer Person werden die 
durch das Schreibsyst em generierten aktuellen biometrischen 
Daten mit den zuvor generierten und abgespeicherten biometri- 
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schen Ref erenzdaten der Person vergiichen, urn f est zusteilen, 
ob die aktuellen biometrischen Daten mit gespeicherten biomet- 
rischen Ref erenzdaten der Person weitgehend ubereinstimmen. 
Bei einer hundertprozent igen Ubereinst immung handelt es sich 
allerdings vermutlich um eine Raubkopie der abgespeicherten 
Ref erenzdaten, und das biometrische Schreibsystem 1 gemafi der 
Erfindung gibt ein entsprechendes Warnsignal ab. 

Bei der Personenidentif ikation werden die aktuellen biometri- 
schen Daten mit gespeicherten biometrischen Ref erenzdaten ei- 
ner Vielzahl von Personen vergiichen und diejenige Person se- 
lektiert, deren biometrische Ref erenzdaten mit den aktuellen 
biometrischen Daten am besten ubereinstimmen. 

Neben der Personenverif ikation und Personenidentif i kat ion kann 
das erf indungsgemafte biometrische Schreibsystem zusatzlich 
auch zur Handschrif tener kennung und/oder Handskizzenerkennung 
eingesetzt werden. Fig. 4 zeigt schematisch die Schritte zur 
Handschrif tenerkennung . Die beim Schreiben des Schreibst i f tes 
2 auf der Unterlage 3 beim Schreiben oder Skizzieren eines 
Zeichens, eines Wortes oder einer Wortfolge auftretenden 
Schreibgerausche werden durch das Mikrofon 5 akustisch erfasst 
und in ent sprechende Schallsignaldaten umgewandelt. Nach einer 
akustischen Signalverarbeitung erfolgt eine Codierung. Die er- 
zeugten Schallsignaldaten werden als digitales Schallzeitsig- 
nal zwischengespeichert, und anschlieftend wird das zugehorige 
Frequenzspektrum aus den Schallsignaldaten mittels Fourier- 
Transformation berechnet. 

In einem weiteren Schritt werden erste aktuelle akustische Da- 
ten aus der Schallintensitat des digitalen Schallzeitsignals 
mittels Merkmalsext rakt ion zur Datenredukt ion bestimmt . Aus 
dem berechneten Frequenzspektrum des Schallzeitsignals werden 
ebenfalls mittels Merkmalsextraktion aktuelle zweite akusti- 
sche Daten bestimmt. Auch dieser Schritt dient vor allem der 
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Datenreduktion . Aus den akustischen Daten werden schliefilich 
eine Folge von Mer kmalsvektoren berechnet, und diese berechne- 
ten Mer kmalsvektoren werden mit gespeicherten personenspezif i- 
schen Ref erenzmerkmalsvektoren in einem Mustervergleich ver- 
glichen. Es wird daraufhin eine Folge von Ref erenzmerkmalsvek- 
toren, die von den jeweiligen Merkmalvektoren die geringste 
Abweichung aufweisen, selektiert. Aus der Folge selektierter 
Ref erenzmerkmalsvektoren werden mittels statistischer, konnek- 
tionistischer und wissensbasierter Verfahren das geschriebene 
Zeichen, das geschriebene Wort oder die geschriebene Wortfolge 
ermittelt . 

Bei den statist ischen Verfahren handelt es sich beispielweise 
um Hidden-Mar kow-Modelle zur Erkennung eines grofteren Vokabu- 
lars. Bei den konnektionistischen Verfahren werden vor allem 
neuronale Net zwer kmodelle zur Erkennung eines begrenzten Voka- 
bulars eingesetzt. Bei den wissensbasierten Verfahren handelt 
es sich beispielsweise um Fuzzy-Logic-Modelle . Die Referenz- 
merkmalsvektoren werden bei der Stellung des Schreibsystems 
systernspezif isch und vor dem Einsatz des Systems personenspe- 
zifisch durch wiederholtes handschrif t liches Schreiben eines 
Trainingstextes erzeugt und abgespeichert . Uber langere 
Einsatzzeiten werden die Ref erenzmerkmalsvektoren der Person 
adaptiv und automatisch uber neu geschriebene Zeichen und Wor- 
ter aktualisiert . Alle Verfahren basieren auf akustischen Mo- 
dellen von Zeichen, Buchstaben, Silben und Wortern des Vokabu- 
lars einer Sprache in Lautschrift. Die Lautschrift des Vokabu- 
lars einer Sprache wird durch Lautelemente , d.h. kurze, laut- 
liche Einheiten (Allophone) des Schreibgerausches gebildet. 
Jedes Wort des Vokabulars wird als Folge von Allophonen ge- 
speichert. Die akustischen Modelle ermitteln aus dem Vokabular 
in Lautschrift mehrere Wortkandidaten, die mit der grofrten 
Wahrscheinlichkeit zu der akustischen Symbolfolge gehoren. Die 
Wahrscheinlichkeit fur jedes Wort wird dabei uber die HMM 
(Hidden-Markow-Modelle) oder die Neuro-Fuzzy-Systeme bestimmt. 
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. Der wahrscheinlichste Wortkandidat wird iiber eine Schwellen- 
wertentscheidung oder iiber ein Wort f olgestatistikmodell bzw. 
Sprachmodell bestimmt. Das ermittelte Zeichen wird anschlie- 
ftend beispielsweise als f ormatierter Text oder als hand- 
schrif tlicher Text ausgegeben. Zur Erhohung der Erkennungssi- 
cherheit wird vorzugsweise zusatzlich das geschriebene Zeichen 
oder Wort durch die Person ausgesprochen und durch das Mikro- 
fon akustisch erf asst. Daneben werden die Posit ionsdaten der 
handgef uhrten Schreibbewegung optisch erf asst. Eine weitere 
Erhohung der Sicherheit wird erreicht durch Erfassung der beim 
Schreiben des Wortes auftretenden Schreibdruckdaten . 

Die durch das erf indungsgemafte Schreibsystem 1 generierten 
personenspezif ischen Ref erenzdaten konnen zur Ermittlung psy- 
chologischer und oder physiologischer Merkmale der Person aus- 
gewertet werden. Insbesondere kann mittels des er f indungsgema- 
fien biometrischen Schreibsystems 1 das Auftreten neuromotori- 
scher Bewegungsstorungen einer Person erkannt werden. Das er- 
f indungsgemafce biometrische Schreibsystem eignet sich somit 
zur Diagnose psychologischer und/oder physiologischer Merkmale 
sowie zur Diagnose neuromotorischer Bewegungsstorungen der 
Person . 

Fig. 5 zeigt eine besonders bevorzugte Ausf uhrungsf orm des er- 
f indungsgemaBen biometrischen Schreibsystem 1 mit einem optoa- 
kustischen Feedback fur die schreibende Person. Von dem 
Schreibstift 3 werden die gewonnenen biometrischen Daten an 
einen lokalen Rechner 20 ubertragen, der uber Leitungen 35a, 
35b der schreibenden Person iiber einen Bildschirm 36a und ei- 
nen Lautsprecher 36b ein optoakustisches Feedback gibt. In 
dieser Konf iguration eignet sich das erf indungsgemafte biomet- 
rische Schreibsystem 1 als System zur Therapie von Bewegungs- 
storungen der Person. Aufgrund des optoakustischen Feedbacks 
kann die Person, die moglicherweise eine neuromotorische Bewe- 
gungsstorung aufweist, wieder schreiben lernen. 



o ^ o 

I 1 « 



Ein weiteres interessantes Ahwendungsgebiet besteht in dem 
Einsatz des biometrischen Schreibsystems 1, wie es in Fig. 5 
dargestellt ist, als Schulungssystem zum Erlernen von Schrei- 
ben. Insbesondere eignet sich das erf indungsgemafte biometri- 
sche Schreibsystem 1 als Schulungssystem zum Erlernen einer 
Sprache, insbesondere einer Fremdsprache. Die lernende Person 
kann beispielsweise ein Wort auf der Unterlage 4 schreiben, 
und der in dem Schreibstif tgehause 3 integrierte Lautsprecher 
gibt das Wort in der korrekten Aussprache der Fremdsprache 
wieder. Durch ein Lernprogramm fur Schuler oder Menschen mit 
Koordinationsschwierigkeiten, beispielsweise Schlaganf allpat i 
enten, kbnnen vorgegebene Zahlen oder Zeichen, die auf der Un 
terlage 4 angebracht sind, durch die Person mit dem Schreib- 
stift nachgezeichnet werden. Beispielsweise kann ein Schuler 
eine vorgegebene Zahl oder ein Zeichen auf der Unterlage 4 
nachzeichnen und erhalt ein optoakustisches Feedback. Fur Men 
schen mit Koordinationsschwierigkeiten ist mittels der 
Schreibdruckf assung eine Dokumentation ihres Lernf ort schritt s 
moglich. Fur Kinder ist es mittels des erf indungsgemaften bio- 
metrischen Schreibsystems 1, wie es in Fig. 5 dargestellt ist 
moglich, in einfacher Weise das Schreiben des Alphabets zu er 
lernen. Daruber hinaus sind Fert igungsubungen , Bewusstma- 
chungsiibungen und Imi tat ionsiibungen moglich. 

Fig. 6 zeigt das Verhalten des erf indungsgemaften Schreibsys- 
tems 1 beim Schreiben auf unt erschiedlichen Unterlagen 4. Die 
Fig. 6a, 6b zeigen das aufgenommene Zeitschallsignal bei un- 
terschiedlichen Schreibgeschwindigkeiten auf einer Kartonober- 
flache und auf einem Schreibpapierblock . Dabei wird in dem 
dargestellten Beispiel ein Strich mit wachsender Geschwindig- 
keit auf dem Karton und dem Schreibpapierblock gezogen. Die 
Fig. 6c, 6d zeigen die zugehorigen Frequenzspekt ren . 
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Die Fig. 7 zeigt ein Zeitschallsignal , das beim dreifachen 
Schreiben des Buchstabens "a" bei dem Schreiben des Schreib- 
stiftes auf einem Schreibblock mittels des erf indungsgemaften 
biometrischen Schreibsystems 1 generiert wird. Wie man Fig. 7 
entnehmen kann, ist das Schallzeitsignal sehr gut wiederholbar 
bzw. reproduzierbar, so dass der Buchstabe "a" spezifisch er- 
kannt werden kann. 

Fig. 8 zeigt ebenfalls ein Zeitschallsignal, das beim dreifa- 
chen Schreiben eines Buchstabens "b" erzeugt wird. Auch der 
Buchstabe "b M weist einen charakteristischen Schallzeit signal- 
verlauf auf. 

Die Fig. 9a zeigt Ampli tudenf requenzsignale im Zeitverlauf fur 
den Buchstaben "a", und die Fig. 9b zeigt Amplitudenf requenz- 
signale zum Schreiben des Buchstabens "b" im Zeitverlauf. 

Die Fig. 10a, 10b zeigen prinzipiell, wie die Amplitudenf re- 
quenzlinien sich im Zeitverlauf dynamisch beim Schreiben eines 
Buchstabens, beispiels weise eines Buchstabens "a" verandern. 
Zum Zeitpunkt tO setzt die schreibende Person den Stift auf 
(Anf angspunkt AP) und fuhrt die Schreibbewegung durch. Das zum 
Zeitpunkt tO bestehende Spektrum andert sich dynamisch im 
Zeitverlauf. Fig. 10b zeigt die Anderung des Spektrums zum 
Zeitpunkt tO zum Zeitpunkt tl. 

Die Fig. 11 zeigen das dynamische Verhalten einiger Frequenz- 
linien beim Schreiben eines Buchstabens "a". Bei dem darge- 
stellten Beispiel ergibt sich die beste Wiedergabe des Buch- 
stabens "a" bei der Frequenzlinie f = 86,133 Hertz. 

Die Fig. 12 zeigen das dynamische Verhalten einiger Frequenz- 
linien beim Schreiben eines Buchstabens "b". Die beste Wieder- 
gabe des Buchstabens "b" liefert die Frequenzlinie 
f = 86, 133 Hertz. 
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Das erf indungsgemafte akustische Schreibsystem 1 kann derart 
ausgelegt werden, dass es die Frequenzlinien die handschrift- 
lichen Zeichen in einem moglichst grolien dynamischen Bereich 
mit grolien Amplitudenwerten erf asst. 

Das erf indungsgemaft biomet rische akustische Schreibsystem 1 
weist eine Vielzahl von Anwendungsmoglichkeiten auf . Es kann 
einerseits als biometrisches Authentif i zierungssystem zur Per- 
sonenidentif ikation und -verif ikation eingesetzt werden. Das 
erf indungsgemafte Schreibsystem 1 eignet sich als Computerein- 
gabeeinrichtung als Ersatz fur eine Computermaus oder Tasta- 
turbefehle, insbesondere zur Passworteingabe . Ferner kann das 
erf indungsgemafte biometrische Schreibsystem 1 zur elektroni- 
schen Sprach- und Handschrif tener kennung eingesetzt werden. 
Ein weiteres umfassendes Anwendungsgebiet besteht auf dem Ge- 
biet der biometrischen Diagnose und Therapie. Schlieftlich kann 
das erf indungsgemaJle biometrische Schreibsystem 1 zu Schu- 
lungszwecken, beispielsweise zum Erlernen von Schreiben, 
Fremdsprachen oder zum Beheben von Koordinat ionsschwierigkei- 
ten eingesetzt werden. Wichtige Einsa t zgebiete des erfindungs- 
gemaften Schreibsystems ergeben sich im Bereich des E-Commerce, 
insbesondere im Internet, wie beispielsweise bei Banken, Han- 
del und im Kredit kart enwesen . Das er f indungsgemafte biometri- 
sche Schreibsystem 1 kann ferner als biometrisches System zur 
Personenzugangs- und Sicherheitskontrolle in alien Sicher- 
heitsbereichen mit hoher Verf alschungssicherheit und geringen 
Fehlerraten eingesetzt werden. Weitere Einsat zmoglichkei t en 
bestehen im forensischen Einsatz in der Kriminalist ik, beim 
Grenzschutz oder der Polizei. Daruber hinaus kann das erf in- 
dungsgemaJle biometrische Schreibsystem 1 zur Kommunikation 
zwischen Mensch und Maschine eingesetzt werden, insbesondere 
als Diktiergerat , oder zur verbalen und handgeschriebenen Ma- 
schinensteuerung . 
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uas muitif unktionale biometrische Schreibsystem 1 eignet sich 
auch als Eingabeeinhei t eines zukiinftigen virtuellen Schreib- 
tisches, bei dem beispielsweise uber den Schreibstift das 
Tablet eines PC's durch das normale Schreibpapier als Eingabe- 
medium mit den erf indungsgema/len Eingabemoglichkeiten erganzt 
oder ersetzt wird. 

Das erfindungsgemafte biometrische Schreibsystem 1, wie es in 
Fig. 1 bis 3 dargestellt ist, kann mit relativ geringem tech- 
nischen Aufwand kostengunst ig hergestellt werden, so dass sich 
weite Einsatzgebiet erschlieften. 
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34 Drucksensoreinrichtung 

35 Leitung 

3 6 akustische Feedback-Einrichtungen 

37 Akku 

38 Feder 

3 9 Fingerprint sensor 

40 Neigungssensor 

41 Saite 

4 2 Feder stahlhalterung 

4 3 Schreibminenhalterung 

44 LED 

45 Photodetektor 

46 Linse 

47 Strahltreiber 

48 erste optische Sensoreinrichtung 
4 9 Korper 

50 Vierquadrantenphotodetektor 
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Patentanspruche 

1. Biometrisches , akustisches Schreibsystem (1) mit: 

(a) einem Schreibstif tgehause (31) zur Durchfuhrung handge- 
fuhrter Bewegungen auf einer Unterlage (4); 

(b) mindestens einem in dem Schreibstif tgehause (3) integrier- 
ten Mikrofon (5) zur akustischen Erfassung von Schallsig- 
nalen, die durch die handgef uhrten Bewegungen hervorgeru- 
fen werden; 

(c) und einer Datenverarbeitungseinheit (11) zur Berechnung 
biometrischer Daten in Abhangigkeit von den erfassten 
Schallsignalen . 

2. Biometrisches, akustisches Schreibsystem nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Datenverarbeitungseinheit (11) zur Rekonstruktion 
handgeschriebener Zeichen und Texte aus den erfassten Schall- 
signalen vorgesehen ist. 

3. Biometrisches, akustisches Schreibsysteme nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass in dem Schreibst if tgehause (3) ein Schreibstift (2) vor- 
gesehen ist, der auf der Unterlage (4) aufgesetzt und auf der 
Unterlage (4) gefuhrt wird. 

4. Biometrisches Schreibsystem nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass als Schreibstift (2) eine auswechselbare Schreibst if tmine 
mit Tintenf iillung vorgesehen ist. 

5. Biometrisches, akustisches Schreibsystem nach einem der An- 
spruche 1 bis 4, 
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dadurch gekennzeichnet, 

dass durch die Reibung des Schreibstif tes (2) auf der Unterla- 
ge (4) wahrend der handgef iihrten Schreibbewegung ein akusti- 
sches Schreibgerausch hervorgeruf en wird, das als Korper- 
schallsignal liber den Schreibstift (2) und als Luf tschallsig- 
nal uber die Umgebungsluf t an das Mikrofon (5) iibertragen 
wird . 

6. Biometrisches, akustisches Schreibsystem nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Mikrofon (5) zur Obertragung des Korperschallsignals 
mechanisch mit dem Schreibstift gekoppelt ist . 

7. Biometrisches, akustisches Schreibsystem nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Mikrofon (5) zur Obertragung des Korperschallsignals 
mechanisch mit einem mit dem Schreibstift (2) verbundenen 
Klangkorper (6) gekoppelt ist. 

8. Biometrisches, akustisches Schreibsystem nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Klangkorper (6) als ein Resonator fur bestimmte Ei- 
genf requenzen ausgelegt ist. 

9. Biometrisches, akustisches Schreibsystem nach einem der vo- 
rangehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass das Mikrofon (5) in einer in dem Schreibstif tgehause (3) 
vorgesehenen Luf tschall kammer (7) angeordnet ist. 

10. Biometrisches, akustisches Schreibsystem nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Luf t schallkammer (7) als ein Resonator fur bestimmte 
Eigenf requenzen ausgelegt ist. 
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11. Biometrisches, akustisches Schreibsystem nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Mikrofon (5) und der Resonator von einer Schalldarn- 
mung (8) umgeben ist, die zur Dampfung von Umgebungsgerauschen 
vorgesehen ist und Schallsignale nur uber die Schreibmine 
durchlasst . 

12. Biometrisches, akustisches Schreibsystem nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Luf tschall kammer (7) uber eine in dem Schreibst i f tge- 
hause (3) vorhandene Gehauseof f nung mit der Umgebungsluf t kop- 
pelbar ist. 

13. Biometrisches, akustisches Schreibsystem nach Anspruch 
12, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Gehauseof f nung mittels einer mechanischen Verschluss- 
einrichtung (9) zur Unterdruckung von Auiiengerauschen schliefl- 
bar ist. 

14. Biometrisches, akustisches Schreibsystem nach Anspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Mikrofon (5) bei geoffneter Gehauseof f nung das durch 
die handgefuhrte Schreibbewegung hervorgeruf ene interne und 
externe Schreibgerausch als Korper- und Luf tschallsignal 
und/oder ein von einer Person stammendes Sprechsignal akus- 
tisch erfasst. 

15. Biometrisches, akustisches Schreibsystem nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Mikrofon (5) die erfassten akustischen Schallsignale 
in ein elektrisches Schallsignal umwandelt. 

16. Biometrisches, akustisches Schreibsystem nach Anspruch 
15, 
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dadurch gekennzeichnet, 

dass das elektrische Schallsignal durch einen Analog/Digital- 
Wandler in Schallsignaldaten zur digitalen Datenverarbeitung 
durch die Datenverarbeitungseinhei t (11) umgewandelt werden. 

17. Biometrisches , akustisches Schreibsystem nach Anspruch 
14, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass das Schreibgerausch und das Sprechsignal gleichzeitig ci- 
der zeitlich hintereinander durch das Mikrofon (5) erfasst 
werden. 

18. Biometrisches, akustisches Schreibsystem nach Anspruch 14, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Schallsignaldaten in einer Speichereinheit (12) 
abspeicherbar sind . 

19. Biometrisches, akustisches Schreibsystem nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Schre ibunterlage (4) aus beliebigem Papier besteht. 

20. Biometrisches, akustisches Schreibsystem nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Schreibunterlage (4) eine feste Unterlage ist, die 
eine bestimmte aufgepragte Oberf lachenrauhigkei t und Harte 
aufweist . 

21. Biometrisches, akustisches Schreibsystem nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass in dem Schreibst if tgehause (3) ein Lautsprecher (32) zur 
Wiedergabe erfasster Mikrof onsignale, zur Wiedergabe gespei- 
cherter biomet rischer Ref erenzdat en und zur Wiedergabe gespro- 
chener Inf ormat ionen vorgesehen ist. 

22. Biometrisches, akustisches Schreibsystem nach Anspruch 1, 
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dadurch gekennzeichnet, 

dass in dem Schreibstif tgehause (3) ein Mikrofon (5) zur Er- 
fassung aufierer akustischer Signale wie Schreibgerausche der 
Schreibunterlage als Klangkorper und gesprochener Information 
nen vorgesehen ist. 

23. Biometrisches, akustisches Schreibsystem nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zusatzlich eine Druck-Sensoreinrichtung vorgesehen ist, 
die in mindestens einer Raumrichtung den statischen und dyna- 
mischen Schreibdruck des auf der Unterlage aufgesetzten und 
handgef iihrten Schreibstif tes erf asst . 

24. Biometrisches, akustisches Schreibsystem nach Anspruch 23, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass eine zusatzliche Schwingungs-Sensoreinrichtung vorgesehen 
ist, die Schwingungen und damit Anderungen der Schreibge- 
schwindigkeit des auf der Unterlage (4) aufgesetzten und hand- 
gefuhrten Schreibstif tes erfasst. 

25. Biometrisches, akustisches Schreibsystem nach Anspruch 27, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zusatzlich ein Neigungssensor (40) vorgesehen ist, der 
beim Schreiben die Neigung des Schreibstif tes (2) und damit 
die motorische Bewegung der stif t f uhrenden Finger erfasst. 

26. Biometrisches, akustisches Schreibsystem nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zusatzlich eine erste optische Sensoreinrichtung (48) 
vorgesehen ist, die gleichzeitig in drei Raumrichtungen den 
statischen und dynamischen Druck und die Schwingung des auf 
der Unterlage (4) aufgesetzten und handgef iihrten Schreibstif- 
tes (2) erfasst. 

27. Biometrisches, akustisches Schreibsystem nach Anspruch 26, 
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dadurch gekennzeichnet, 

dass zusatzlich eine zweite optische Sensoreinrichtung (33) 
vorgesehen ist, die Posit ionsdaten der handgef uhrten Schreib- 
stif tbewegung uber Bildsignale von der Oberflache der Unterla- 
ge (4) erfasst. 

28. Biometrisches, akustisches Schreibsystem nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass an dem Schreibstif tgehause (3) ein kapazitiver Fin- 
gerprint-Sensor (39) vorgesehen ist. 

29. Biometrisches, akustisches Schreibsystem nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass Mikrofon (5) ein Elektret-Mikrof on, ein piezoelektrisches 
Mikrofon, ein piezoresist i ves Mikrofon oder ein kapazitives 
Mikrofon ist. 

30. Biometrisches akustisches Schreibsystem nach Anspruch 27, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die erste optische Sensoreinrichtung (48) Photodetektoren 
zur Erfassung der Bewegung einer ersten Diodenlichtquelle (44) 
und zur Umwandlung des Lichtquellensignals in ein elektrisches 
Signal aufweist. 

31. Biometrisches akustisches Schreibsystem nach Anspruch 30, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die erste optische Sensoreinrichtung (40) eine erste Ab- 
bildungsoptik aufweist, die aus einem Strahlenteiler (47), ei- 
ner optischen teil verspiegelten Linse (46) und einer Blende 
besteht . 

32. Biometrisches Schreibsystem nach Anspruch 30, 
dadurch gekennzeichnet, 
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dass die erste optische sensoreinr ichtung (40) einen Vierquad- 
rantenphotodetektor (50) und einen einfachen Photodetektor 
(45) aufweist . 



33. Biometrisches Schreibsys tern nach Anspruch 32, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Vierquadrantenphot odetektor (50) die Auslenkung und 
Schwingung der Lichtquelle (44) in zueinander orthogonalen 
x, y-Richtungen erf ass t . 

34. Biometrisches Schreibsystem nach Anspruch 32, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der einfache Photodetektor (45) die Auslenkung und 
Schwingung der Lichtquelle (44) in der zu x, y senkrechten 
Richtung z erf asst. 

35. Biometrisches Schreibsystem nach Anspruch 30, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die erste Diodenlichtquelle (44) fest verbunden mit dem 
Schreibstift (2) ist und dessen Auslenkung und Schwingung 
durchfuhrt, wobei die von der Diodenlichtquelle (44) abgegebe- 
nen Licht st rahlen als Lichtquellensignale an die Photodetekto- 
ren abgegeben werden. 

36. Biometrisches Schreibsystem nach Anspruch 32, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass aus den Signalen des Vierquadrantenphotodetektor (50) und 
des einfachen Photodetektors (45) "in drei Raumrichtungen liber 
die Auslenkung die Dynamik des Schreibdruckes und uber die 
Schwingung die Dynamik der Schreibgeschwindigkeit bestimmbar 
ist . 



37. Biometrisches Schreibsys tern nach Anspruch 27, 
dadurch gekennzeichnet, 
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class die zweite optische Sensoreinrichtung (33) eine zweite 
Abbildungsoptik zur Abbildung der Unterlagenoberf lache und ei 
ne Wandlereinrichtung zur Umwandlung des optischen Abbildungs 
signals in ein elektrisches Signal aufweist. 

38. Biometrisches Schreibsystem nach Anspruch 37, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die zweite Abbildungsoptik aus optischen Linsen und/oder 
Glasfasern besteht . 

39. Biometrisches Schreibsystem nach Anspruch 37, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Wandlereinrichtung ein Mini-CCD-Kamera oder ein Pho- 
todioden-Array ist. 

40. Biometrisches Schreibsystem nach Anspruch 27, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass eine zweite Diodenlichtquelle zur Beleuchtung der Unter- 
lagenoberf lache vorgesehen ist. 

41. Biometrisches Schreibsystem nach Anspruch 40, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass eine Laserdiode zur Beleuchtung der Unterlagenoberf lach 
und eines im Stift integrierten optischen Gitters vorgesehen 
ist . 

42. Biometrisches Schreibsystem nach Anspruch 27, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die zweite optische Sensoreinrichtung (33) die mit dem 
Schreibstift durchgefuhrten Bewegungen durch Vergleich der 
zeitlich versetzten auf genommenen Bildfolgen der Unterlagen- 
oberflache erfasst. 

43. Biometrisches Schreibsystem nach Anspruch 27, 
dadurch gekennzeichnet, 
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dass die zweite optische Sensoreinrichtung (44) die mit dem 
Schreibstift (2) durchgef tihrten Bewegungen durch Vergleich der 
zeitlich versetzten aufgenommenen Bildfolgen der Interf erenzen 
des an dem Gitter und der Unterlagenoberf lache ref lektierten 
Laserlichtes erf ass t . 



44. Biometrisches Schreibsystem nach Anspruch 27, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Schreibstif tmine (2) in einem ausgef ahrenen Zustand 
auf die Unterlage bei Durchfuhrung der handgef uhrten Bewegun- 
gen eine Schreibf liissigkeit abgibt, die liber das Tinten- 
schriftbild auf der Unterlage die optische Strukturierung der 
Unterlagenoberflache erhoht, so dass die optische Erfassung 
der handgefuhrten Bewegungen mittels der zweiten optischen 
Sensoreinrichtung (33) erleichtert und eine naturliche 
Schreibweise hervorgeruf en wird. 

45. Biometrisches Schreibsystem nach Anspruch 23, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Drucksensoreinrichtung (34) elektromechanische Druck- 
sensoren aufweist , die piezoelektrische, piezoresis t ive Sen- 
soren, kraf tsensi ti ve Widerstande und magnetische Sensoren um- 
f assen . 



46. Biometrisches Schreibsystem nach Anspruch 23, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass ein Neigungssensor (40) vorgesehen ist, der aus einer m 
niaturisierten Wasserwaage mit elektrischem Abgriff der Win- 
kelanderung besteht. 



47. Biometrisches Schreibsystem nach Anspruch 3 und Anspruch 

dadurch gekennzeichnet, 

dass der Schreibstift (2.) zylinderf ormig ist, und in dem 

Schreibstif tgehause (3) gelagert ist. 
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48. Biometrisches Schreibsystem nach Anspruch 47, 
dadurch gekennzeichnet, 

am oberen Ende des Schreibstif tes (2) ein Drucksensor zur Er- 
fassung der in Langsr ichtung des Schreibst i f tes (2) auftreten 
den Krafte und Schwingungen vorgesehen ist, wobei an einer Um 
fangsflache des Schreibstif tes (2) mindestens zwei weitere 
Drucksensoren vorgesehen sind zur Erfassung derjenigen Krafte 
die in den zu der Langsr ichtung orthogonal verlaufenden Raurn- 
richtungen auftreten, wobei am oberen Ende des Schreibstif tes 
(2)eine Leuchtdiode (44) zur Erfassung der in Langs- und Quer 
richtungen des Schreibst if tes (2) auftretenden Krafte und 
Schwingungen vorgesehen ist. 

49. Biometrisches Schreibsystem nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Datenverarbeitungseinhei t (11) in dem Schreibst if tge- 
hause (3) oder in einer externen Empf angseinheit integriert 
ist . 

50. Biometrisches Schreibsystem nach Anspruch 49, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die externe Empf angseinheit ein Computer, ein Handy, ein 
Kredit kartenleser , ein Faxgerat oder ein Drucker ist. 

51. Biometrisches Schreibsystem nach einem der vorangehenden 
Ansprliche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die erfassten Sensorsignaldaten uber eine Datenubertra- 
gungsstrecke (18) von dem Schreibst if tgehause (3) an eine in 
einem lokalen Rechner (20) integrierte Datenverarbei tungsein- 
heit (19) ubertragen werden. 

52. Biometrisches Schreibsystem nach einem der vorangehenden 
Anspruche , 
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dadurch gekennzeichnet, 

dass in dem Schreibst if tgehause (3) eine Verschlusselungsein- 
heit (17) zur Verschlusselung von Ref erenzdaten der Sensorsig- 
naldaten vorgesehen ist. 

53. Biometrisches Schreibsystem nach Anspruch 51, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass die Datenubertragungsstrecke (18) drahtgebunden oder 
drahtlos ist. 

54 . Biometrisches Schreibsystem nach einem der vorangehenden 
Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass ein Datenspeicher zum Abspeichern von biometrischen Refe- 
renzdaten, von Posit ionsdaten der Schreibbewegung und von ge- 
sprochener Inf ormat ionen vorgesehen sind. 

55. Biometrisches Schreibsystem nach einem der vorangehenden 
Anspruche , 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die biometrischen Ref erenzdaten durch die Datenverarbei- 
tungseinheit (11) aus den beim Schreiben und Sprechen mindes- 
tens eines Wortes erfassten Schallsignaldaten, aus optischen 
Bewegungsdaten, mechanischen Schwingungs- und Druckdaten und 
Neigungsdaten berechnet und in einem Ref erenzdatenspeicher ab- 
gelegt werden. 

56. Biometrisches Schreibsystem nach Anspruch 55, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die biometrischen Ref erenzdaten des Fingerprintsensors 
(39) durch die Datenverarbeitungseinheit (11) berechnet und in 
dem Ref erenzdatenspeicher abgelegt werden. 

57. Biometrisches Schreibsystem nach einem der vorangehenden 
Anspruche, 
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dadurch gekennzeichnet, 

dass der Ref erenzdatenspeicher ein Mikrochip eines Personal- 
ausweises, einer Kreditkarte, einer Berechtigungsmagnet karte 
oder eine Speichereinheit eines Computers oder des Schreibsys- 
tems (1) ist. 

58. Biometrisches Schreibsystem nach Anspruch 55, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die geschriebenen und gesprochenen Worter und Zeichen 
Pincodes, Passworter, Namen oder Texte sind. 

59. Biometrisches Schreibsystem nach Anspruch 54, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Posit ionsdaten der Schreibbewegung aus den beim 
Schreiben eines Wortes erfassten Schallsignaldaten , optischen 
Bewegungsdaten und mechanischen Druckdaten berechnet und in 
dem Datenspeicher zur Handschri f tenerkennung abgelegt werden. 

60. Biometrisches Schreibsystem nach Anspruch 55, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Ref erenzdatenspeicher in dem Schreibst if tgehause (3) 
integriert ist. 

61. Biometrisches Schreibsystem nach Anspruch 51, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die in einem lokalen Rechner (20) integrierte Datenverar- 
beitungseinheit an einen Ref erenzdatenspeicher angeschlossen 
ist . 

62. Biometrisches Schreibsystem nach Anspruch 61, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der lokale Rechner (20) eine Leseeinheit (26) zum Lesen 
eines tragbaren Speichermediums fur biometrische Ref erenzdaten 
aufweist . 
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63. Biometrisches Schreibsystem nach Anspruch 61, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der lokale Rechner (20) liber ein Datennet zwerk (30) an 
eine Datenbank mit einem Ref erenzdatenspeicher angeschlossen 
ist . 

64. Biometrisches Schreibsystem nach Anspruch 63, 
dad irr ch gekennzeichnet, 
dass das Datennet zwerk (30) das Internet ist. 

65. Biometrisches Schreibsystem nach einem der vorangehenden 
Ansprliche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Datenverarbeitungseinheit (11, 19) die berechneten 
aktuellen biometrischen Daten mit den gespeicherten biometri- 
schen Ref erenzdaten zu deren Verif izierung und Identif ikation 
vergleicht . 

66. Biometrisches Schreibsystem nach Anspruch 65, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Datenverarbeitungseinheit (11; 19) bei weitgehender 
Ubereinstimmung der aktuellen biometrischen Daten mit den ge- 
speicherten Ref erenzdaten ein Identif ikations- bzw. Verifika- 
ti on sanzeige signal erzeugt. 

67. Biometrisches Schreibsystem nach Anspruch 66, 
dadurch gekennzeichnet, 

das die Datenverarbeitungseinheit bei (11; 19) vollstandiger 
Ubereinstimmung der aktuellen biometrischen Daten mit den ge- 
speicherten biometrischen Ref erenzdaten die aktuellen biomet- 
rischen Daten als Raubkopie der gespeicherten Ref erenzdaten 
erkennt und ein Warnsignal erzeugt. 

68. Biometrisches Schreibsystem nach Anspruch 66, 
dadurch gekennzeichnet, 



dass die Datenverarbeitungseinheit (11; 19) bei Abweichen der 
aktuellen biometrischen Daten mit den gespeicherten biometri- 
schen Ref erenzdaten ein Abweichungsanzeigesignal erzeugt. 

69. Biometrisches Schreibsystem nach einem Anspruch 66, 
dadurch gekennze'ichnet, 

dass mindestens ein Aktor (28) vorgesehen ist, der nach Erzeu- 
gen des Identif ikations- bzw. Verif ikationsanzeigesignals be- 
tatigt wird. 



70. Biometrisches Schreibsystem nach einem der vorangehenden 
Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass mit den gespeicherten biometrischen Ref erenzdaten einer 
uber die handschrif tliche Eingabe identif izierten oder verifi- 
zierten Person aktuell geschriebene , einfache Zeichen rekon- 
struiert werden. 



71. Verfahren zur Generierung von personenspezif ischen biomet- 
rischen Referenzdaten mit den folgenden Schritten: 

(a) Akustisches Erfassen von handgef uhrten Schreibbewegungen, 
die mit einem Schreibstift (2) auf einer Unterlage (4) 
beim Schreiben eines Zeichens, eines Wortes oder einer 
Wortfolge durch eine Person durchgefuhrt werden, und Er- 
zeugen ent sprechender Schallsignaldaten; 

(b) Speichern der erzeugten Schallsignaldaten als digitales 
Scha 11- Zeit signal; 

(c) Berechnen von zugehorigen Freguenzspektren als 
Spektrogramm aus den zeitsegmentierten Schallsignaldaten 
mittels schneller Fouriert ransf ormation; 

(d) Bestimmung von Amplituden-Zeitsignalen ausgewahlter Fre- 
quenzen zur Erfassung der Amplitudendynami k in dem be- 
rechneten Spektrogramm; 
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(e) Berechnen eines zugehdrigen Frequenzspektrums aus den 
ausgewahlten Amplituden-Zeitsignalen mittels schneller 
Four iert rans format ion; 

(f) Bestimmen von ersten biometrischen Daten aus der Schall- 
und Schwingungsintensitat der digitalen Zeitsignale mit- 
tels Merkmalsextraktion; 

(g) Bestimmen von zweiten biometrischen Daten aus dem berech 
neten Spektrogramm der zeitsegmentierten Schall- und 
Schwingungszeitsignale mittels Merkmalsextraktion. 

(h) Bestimmen von dritten aktuellen biometrischen Daten mit- 
tels Merkmalsextraktion aus dem berechneten Frequenz- 
spektrum der Amplituden-Zeitsignale; 

(i) Bestimmen von vierten aktuellen biometrischen Daten mit- 
tels Merkmalsextraktion aus erfassten dynamischen 
Schreibdruck-, Schwingungs- und Neigungsda ten ; 

72. Verfahren nach Anspruch 71, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Verf ahrensschritte mehrmals durchgefuhrt werden und 
die jeweils bestimmten Ref erenzdaten statistisch ausgewertet 
werden, wobei die ausgewerteten Daten als personenspezif ische 
Ref erenzdaten abgespeichert werden. 

73. Verfahren nach Anspruch 72. 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die statistisch ausgewerteten personenspezif ischen Refe- 
renzdaten in einem Mikrochip eines Personalausweises , in einem 
Mikrochip einer Kreditkarte, in eine Berechtigungsmagnet karte 
Oder die eine Speichereinhei t eines Computers bzw. eines 
Schreibsystems abgespeichert werden. 



74. Verfahren nach Anspruch 71, 
dadurch gekennzeichnet, 
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da S3 zusatzlich em von der Person st amine ndes Sprechsignal ak- 
kustisch erfasst und ent sprechende Schallsignaldaten erzeugt 
und abgelegt werden. 

75. Verfahren nach Anspruch 74, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass bei der durchgef uhrten Schreibbewegung des Schreibst if tes 
die in mindestens einer Raumrichtung auftretenden Krafte uber 
optische Oder mechanische Drucksensoren erfasst werden und 
entsprechend mindestens eindimensionale Schreib-Druckdaten er- 
zeugt werden. 

76. Verfahren nach Anspruch 74, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass bei der durchgef uhrten Schreibbewegung des Schreibst if tes 
(2) die Schreibgeschwindigkeiten uber ein Mikrofon (5) und 
mindestens einen optischen oder mechanischen Schwingungssensor 
erfasst und ent sprechende dynamische Schreibdaten erzeugt wer- 
den . 

77. Verfahren nach Anspruch 74, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass bei der durchgef uhrten Schreibbewegung des Schreibst if tes 
die Fingerbewegungen uber mindestens einen Neigungssensor (40) 
erfasst wird und entsprechende dynamische Schreibdaten erzeugt 
werden . 

78. Verfahren nach Anspruch 71, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die beim Schreiben eines Zeichens, eines Wortes oder ei- 
ner Wortfolge mit dem Schreibstift auf der Unterlage (4) hand- 
gefuhrten Schreibewegungen optisch erfasst werden und entspre- 
chende Schreibbewegungsdaten erzeugt werden. 



O ft O 

79. Verfahren nach Anspruch 74, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass bei der Nutzung des Schreibgerates Fingerprintdaten durch 
ein in dem Schreibstif t gehause (3) integrierte Fingerprintsen- 
sor (39) erfasst und abgelegt werden. 

80. Verfahren nach Anspruch 71, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass biometrische Ref erenzdaten aus Sensor signaldaten durch 
Merkmalsextraktion im Zeit- Orts- und Frequenzraum bestimmt 
und in einem Ref erenzdatenspeicher als personenspezif ische 
biometrische Ref erenzdaten abgespeichert werden. 

81. Verfahren nach Anspruch 80, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass eine Datenreduktion der Sensorsignaldaten mittels 
Clusterbildung erfolgt. 

82. Verfahren nach Anspruch 81, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass aus den datenreduzierten Clusterdaten Merkmalsparameter 
extrahiert werden . 

83. Verfahren nach Anspruch 82, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass aus den Mer kmalsparametern biometrische Ref erenzdaten zur 
Ablage selektiert werden. 

84. Verfahren nach Anspruch 82, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass aus den aktuellen Mer kmalsparametern aktuelle biometri- 
sche Daten zur Ablage gewonnen werden. 

85. Verfahren nach Anspruch 80, 
dadurch gekennzeichnet, 
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dass die biometrischen Referenzdaten innerhalb oder aufterhalb 
des Schreibgerates abgespeichert werden. 



86. Verfahren nach Anspruch 80, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die aktuellen biometrischen Referenzdaten innerhalb oder 
aufterhalb des Schreibgerates abgespeichert werden. 



87. Verfahren zur Verif ikation und Identif ikation einer Person 
mit den folgenden Schritten: 

(a) akustisches Erfassen von handgef iihrten Schreibbewegungen, 
die mit einem Schreibstift (2) auf einer Unterlage (4) 
beim Schreiben eines Zeichen, eines Wortes oder einer 
Wortfolge durch die Person durchgefuhrt werden und Erzeu- 
gen entsprechender Schallsignaldaten ; 

(b) Erzeugen von Schreibdruck-Signaldaten fur Schreibdruck 
und von Schwingungssignaldaten fur Schwingungen, die von 
dem Schreibstift auf mindestens einen Druck- und Schwin- 
gungssensor ubertragen werden; 

(c) Speichern der erzeugten Signaldaten als digitale Zeitsig- 
nale ; 

(d) Berechnen von Frequenzspekt ren als Spekt rogramm aus den 
gespeicherten zeit segmentierten Schall- und Schwingungs- 
zeitsignalen mittels schneller Fouriertransf ormation ; 

(e) Bestimmen von Amplituden-Zeitsignalen ausgewahlter Fre- 
quenzen zur Erfassung der Amplitudendynamik in dem 
Spektrogramm der Schall- und Schwingungszeitsignale; 

(f) Berechnen eines zugehorigen Frequenzspektrums aus den 
ausgewahlten Amplituden-Zeitsignalen mittels schneller 
Fouriertransf ormation ; 

(g) Bestimmen von ersten aktuellen biometrischen Daten aus 
der Schall- und Schwingungsintensitat der digitalen Zeit- 
signale mittels Mer kma Is extra kt ion; 
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(h) Bestimmen von zweiten aktuellen biomet ri schen Daten aus 
den unci Schwingungs-Zeit signale mittels Merkmalsextrak- 
tion; 

(i) Bestimmen von dritten aktuellen biometrischen Daten mit- 
tels Merkmalsextraktion aus den Frequenzspekt ren der Amp 
1 ituden-Zeit signale; 

(j) Bestimmen von vierten aktuellen biometrischen Daten mit- 
tels Merkmalsextraktion aus den dynamischen Schreibdruck 
daten und; 

(k) Vergleichen der aktuellen biometrischen Daten mit gespei 
cherten biometrischen Ref erenzdaten der Person zur Veri- 
fikation, ob die aktuellen biometrischen Daten mit den 
gespeicherten biometrischen Ref erenzdaten der Person 
weitgehend ubereinstimmen; 

(1) Vergleichen der aktuellen biometrischen Daten mit gespei- 
cherten biometrischen Ref erenzdaten einer Vielzahl von 
Personen zur Identif ikation, ob die aktuellen biometri- 
schen Daten mit den gespeicherten biometrischen Referenz- 
daten einer der gespeicherten Personen weitgehend iiber- 
einst immen . 



88. Verfahren nach Anspruch 87, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zusatzlich ein von der Person stammendes Sprachsignal ak- 
kustisch erfasst und ent sprechende Schallsignaldaten erzeugt 
werden . 



89. Verfahren nach Anspruch 87, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die biometrischen Daten aus den Sprachsignaldaten in Kom- 
bination mit den Schreibsignalda ten zur Verifikation und Iden- 
tifikation ausgeweitet werden. 



90. Verfahren nach Anspruch 87, 
dadurch gekennzeichnet, 
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dass zusatzlich biometrische Daten von einem Fingerprint sensor 
in Kombination mit den Schreib- und Sprachsignaldaten zur Ve- 
rifikation und Ident if ikation ausgeweitet werden. 

91. Verfahren nach Anspruch 87, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zusatzlich biometrischen Daten von einem den Neigungsda- 
tensensor in Kombination mit den Schreib- und Sprachsignalda- 
ten zur Verifikation und Identif ikation ausgeweitet werden. 

92. Verfahren nach Anspruch 87, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zusatzlich biometrische Daten aus der Dynamik von optisch 
erfassten Posit ionsdaten in Kombination mit den Schreib- und 
Sprachsignaldaten zur Verifikation und Identif ikation ausge- 
weitet werden. 

93. Verfahren nach Anspruch 87, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Verifikation und Identif ikation aus den akustischen 
Schreib- und Sprachsignaldaten mittels einer Software zur 
Sprecher- und Spracher kennung erfolgt. 

94. Verfahren zur Handschrif tener kennung und/oder Handskizzen- 
erkennung nach Anspruch 87, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die beim Schreiben oder Skizzieren eines Zeichens, eines 
Bildelementes, eines Wortes oder einer Wortfolge mit dem 
Schreibstift auf der Unterlage handgef uhrten Schreibbewegungen 
akustisch erfasst und entsprechende Schallsignaldaten erzeugt 
werden . 

95. Verfahren nach Anspruch 87, 
dadurch gekennzeichnet, 
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dass dxe beam Schreaben Oder Skizziexen eines Zeichens, eines 
Bildelementes, eines Wortes oder einer Wortfolge mit dem 
Schreibstift auf der Unterlage handgef iihrten Schreibbewegungen 
optisch erfasst und entsprechende Posi tionsdaten erzeugt wer- 
den . 

96. Verfahren nach Anspruch 87, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass bei der durchgef uhrten Schreibbewegung des Schreibst if tes 
in mindestens einer Raumrichtung auftretenden Krafte optisch 
Oder mechanisch erfasst und entsprechende mindestens eindimen- 
sionale Schreib-Druckdaten erzeugt werden. 

97. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche 87 bis 
96, 

dass zusatzlich ein von der Person stammendes Sprachsignal ak- 
kustisch erfasst und entsprechende Schallsignaldaten erzeugt 
werden . 

98. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche 87 bis 
96, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass in einer Trainingsphase Ref erenzmer kmalsvektoren und in 
einer Arbeitsphase die aktuellen Merkmals vektoren fur entspre- 
chende Zeichen, Skizzen oder Worte aus den akustischen 
Schreibsignaldaten, den optischen Posit ionsdaten, den Schreib- 
Druckdaten und Sprachdaten bestimmt und abgelegt werden; 

99. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche 87 bis 
96, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass aus Mer kmalsvektoren der erfassten Signaldaten mittels 
statistischer, konnektionist ischer und wissensbasierter Ver- 
fahren entsprechende Zeichen, Bildelemente, Skizzen, Wortseg- 
mente, Worter oder Wortfolgen ermittelt werden. 



O es o 

100. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche 87 bis 
96, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die akustische Handschrif tenerkennung ( ACR) , die optische 
Handschriftenerkennung (OCR) und die Spracher kennung in ein 
und demselben Schreibsystem integriert und die Verfahren zur 
Bild -und Texter kennung miteinander kombiniert werden. 

101. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche 87 bis 
96, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Merkmale der akustischen und optischen Daten sowie 
Druckdaten zur Rekonst ruktion eingegebener Zeichen, Bildele- 
mente, Worter und Texte korreliert und dann als Merkmalsvekto- 
ren abgelegt werden. 

102. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche 87 bis 
96, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass aus den korrelierten Merkmalsvektoren der erfassten Sig- 
naldaten mittels stat is t ischer , konnektionistischer und wis- 
sensbasierter Verfahren entsprechend Zeichen, Bildelemente , 
Skizzen, Wortsegmente, Worter oder Wortfolgen ermittelt wer- 
den; 

103. Verfahren zur Handschriftenerkennung und/oder Handskiz- 
zenerkennung nach Anspruch 87, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Handschrif ten- und Handskiz zenerkennung aus den akus- 
tischen und optischen Schreib- und Sprachsigna Idaten mittels 
Software zur Spracher kennung und Bilder kennung erf olgt . 

104. Verfahren zur Handschriftenerkennung und/oder Handskiz- 
zenerkennung nach Anspruch 87, 

dadurch gekennzeichnet, 
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dass mit den gespeichert en biometrischen Ref erenzdaten einer 
identif izierten oder verif izierten Person aktuell geschriebe- 
ne, einfache Zeichen oder gezeichnete einfache Bildelemente 
rekonstruiert werden . 

105. Verfahren nach Anspruch 87, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das ermittelte Zeichen der ausfuhrenden Person zu dessen 
Kontrolle optisch und/oder akustisch riickgemeldet wird. 

106. Verfahren nach Anspruch 87, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die generierten personenspezif ischen Ref erenzdaten aus 
der Ermittlung psychologischer und/oder physiologischer Merk- 
male der Person ausgewertet werden. 

107. Verwendung des biometrischen akustischen Schreibsystems 
nach einem der Anspruche 1 bis 70 als Computereingabeeinr ich- 
tung . 

108. Verwendung des biometrischen Schreibsystems nach einem 
der Anspruche 13 bis 70 als Spracheingabeeinrichtung, insbe- 
sondere als Diktiergerat . 

109. Verwendung des biometrischen Schreibsystems nach einem 
der Anspruche 1 bis 70 zur Erkennung neuromotorischer Bewe- 
gungsstorungen einer Person. 

110. Verwendung des biometrischen Schreibsystems nach einem 
der Anspruche 1 bis 70 als Therapiesyst em zur Behebung neuro- 
motorischer Bewegungsstorungen einer Person. 

111. Verwendung des biometrischen Schreibsystems nach einem 
der Anspruche 1 bis 70 als graphologisches System zur Ermitt- 
lung psychologischer/physiologischer Merkmale einer Person. 
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112. Verwendung des biomet rischen Schreibsys terns nach einem 
der vorangehenden Anspruche 1 bis 70 als Schulungssystems zum 
Erlernen von Schreiben. 

113. Verwendung des biometrischen Schreibsystems nach einem 
der Anspruche 1 bis 70 als Schulungssystem zum Erlernen einer 
Sprache . 

114. Verwendung des biometrischen Schreibsystems als multi- 
funktionales Computereingabesystem eines virtuellen Schreibti- 
sches . 
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Zusammenf as sung 

Biomet risches Schreibsys tern mit einem Schreibst if tgehause (3) 
zur Durchfuhrung handgef uhrter Bewegungen auf einer Unterlage 
(4), mindestens einem in dem Schreibst if tgehause (3) integ- 
rierten Mikrofon (5) zur akustischen Erfassung von Schallsig- 
nalen, die durch die handgef uhrten Bewegungen hervorgeruf en 
werden, und mit einer Datenverarbeitungseinheit (11) zur Be- 
rechnung biometr ischer Daten in Abhangigkeit von den erfassten 
Schallsignalen . 
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Geschriebene Sprache 



(" aku 



Mikrophon 



akustische Signalverarbeitung 



adaptiv 



Referenzmerkmals- 
vektoren, Templates 



j 



Vokabular in Lautschrift 



Akustische Modelle 
von Allophonen 



Textkorpus 



Fig. 4 
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Merkma Isextraktion 



Merkmalsvektoren 



Mustervergleich 



akustische Symbolfolge 



Dekodierung 
mirtels statistischer, 
konnektionistischer 
wissensbasierter 
Methoden 



Sprachmodeli 
Schwellenwertentscheidung 



| Wortfolge 



orthographischer Text 



verschiedene Anwendungen 
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